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Resumen 
En este trabajo se diseña, se aplica y se evalúan guías para el aprendizaje de la materia 
y sus propiedades apoyadas en herramientas virtuales. Se aplicó un test, al inicio y al 
final del trabajo, para determinar el nivel de competencias en química de las estudiantes, 
a partir de los desempeños y componentes evaluados por el ICFES a través de las 
pruebas SABER 11, en torno a los temas de la Materia y sus Propiedades. Se 
establecieron relaciones entre la  implementación de guías apoyadas  en  herramientas  
virtuales  y  el  desarrollo  de  las   competencias: identificar, indagar y explicar; 
concluyendo que las guías apoyadas en herramientas virtuales mejoran 
significativamente los niveles de competencias en química en las estudiantes de grado 
10° del  Colegio Inmaculado Corazón de María. 
 
 
Palabras clave: Guía de aprendizaje, tic (tecnologías de la información y la 
comunicación), herramientas virtuales, laboratorios virtuales, simuladores, 
aprendizaje significativo, competencias, componente, niveles de desempeño. 
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Abstract 
In this work, we design, implement and evaluate guides to learning the subject and its 
properties supported by virtual tools.  A test was applied at the beginning and at the end 
of work, to determine the skill level of students in chemistry, from the performances and 
components evaluated by ICFES through the SABER 11 test, around the topics of the 
subject and its  properties. Relations were established between  the  implementation  of  
guidelines  supported  by  virtual  tools  and  the development of skills: identify, 
investigate and explain, concluding   that  the supported guides supported by virtual tools 
significantly improve the skill level in chemistry in 10 grade students of the school 
Inmaculado Corazón de María. 
 
 
Keywords: Learning guide, tic (technologies of the information and 
communication), virtual tools, virtual laboratories, simulators, significant 
knowledge, competencies, component, performance levels. 
permitan el indizado cruzado).  
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 Introducción 
El estudio  de  la  ciencia  en  general,  y la  química  en  particular, contribuye  al 
desarrollo  integral de la persona ya que promueve el desarrollo de actitudes y hábitos 
intelectuales de gran valor en la sociedad actual, facilita la comprensión de fenómenos 
que tienen lugar en  nuestro  entorno, ayuda a interpretar de forma racional  la  realidad  
y  promueve  actitudes  críticas  frente  a  hechos  cotidianos. Últimamente, son 
numerosos los intentos para motivar a los estudiantes haciendo atractiva la química 
mediante su acercamiento a situaciones del diario  vivir. La eficacia de estas experiencias 
va a depender de la conexión entre el fenómeno considerado, el fundamento científico 
del mismo y el nivel del estudiante. Para que se cumplan las expectativas previstas se 
deberán satisfacer los intereses de los estudiantes, según su etapa de desarrollo 
cognitivo, sin desconocer los contenidos y teorías que ya posee. 
 
La dificultad del aprendizaje de la Química se asocia a una cierta imagen abstracta al 
estar  fundamentada en átomos a los que no se tiene acceso, y al lenguaje simbólico  
que  se   emplea  y  que  es  ajeno  al  que  conocen  y  emplean  los estudiantes.  
Incluso  el  objeto  de   la  química,  describir  y  comprender  las propiedades de las 
sustancias y los intercambios de la materia, queda alejado de los intereses de los 
estudiantes que suelen aceptar los fenómenos más llamativos sin intentar 
comprenderlos. En el proceso de enseñanza y aprendizaje muchas veces ocurre 
una situación paradójica, los estudiantes se quejan de que la clase es poco interesante y 
el docente comenta la falta de interés de los estudiantes, en realidad se trata de un 
hecho único: la falta de motivación para el aprendizaje. 
 
Una  de  las  condiciones  esenciales  para  que  se  produzca  un  aprendizaje 
significativo,  es  la  actitud  del  estudiante,  así,  para  que  el  aprendizaje  sea 
significativo debe existir un  compromiso del estudiante desde sus aspectos cognitivos 
como afectivos. El impulso de  aprender, de descubrir, de lograr, de comprender 
(desarrollo de competencias), viene del interior del estudiante, aunque el primer impulso 
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llegue de fuera. Donde falta la motivación para aprender, falta el aprendizaje.  Es  en  
este  aspecto  donde  el  docente  debe  ejercer  una  acción indispensable,  no  sólo  es  
importante  generar  una  actitud  favorable  hacia  el aprendizaje de  contenidos 
determinados, sino que debe despertar y afianzar en los alumnos motivos  duraderos,  
debe formar intereses y valores, para que el alumno por sí solo genere acciones que 
permitan nuevos aprendizajes, estimulando a la actividad espontánea, a la  acción y a la 
toma de decisiones concretas. 
 
La respuesta de los profesores de química para superar esta situación debe girar en 
torno a la inclusión de aspectos motivadores que mitiguen el énfasis conceptual de  esta  
disciplina:  por   ejemplo,  mediante  el  planteamiento  de  situaciones cotidianas de 
interés para los estudiantes, presentando los retos que la sociedad plantea  a  esta  
disciplina en el futuro, aproximando la  química a  los avances tecnológicos de la 
sociedad; y mostrando expectativas positivas para esta ciencia. Para ello, los docentes 
deben darse a la tarea de generar espacios que posibiliten el acercamiento de los 
estudiantes a la química y potencializar el desarrollo de sus competencias   científicas,  
planeando  sus  eventos  pedagógicos  con  base  en estrategias motivadoras y 
llamativas para los estudiantes.  Una de ellas puede ser el aprovechamiento de las 
llamadas  TIC, Tecnologías de la Información y la Comunicación, las cuales tienen gran 
aplicación en el ámbito educativo. 
 
El uso de las TIC en la enseñanza de la química permite cambiar la imagen negativa  que  
el  estudiante  tiene  de  esta,  así  la  recibe  de  una  manera  más interesante buscando 
explorar el nuevo ambiente, promoviendo así el autoaprendizaje  y  la  aplicación  de  
las  capacidades  de  análisis,  síntesis  y evaluación,  fomentando el pensamiento crítico 
usando los laboratorios virtuales, los videos, las simulaciones y las páginas interactivas, 
entre otros, y la estrategia de aprendizaje basado en problemas con situaciones 
problémicas semejantes a las reales, Cataldi, (2008).  De este  modo,  basado  en  
sistemas  informáticos  se  pueden  desarrollar  y  aplicar simuladores y laboratorios para 
la acción y el descubrimiento, es decir aprender haciendo, investigando y superando el 
conflicto cognitivo que conlleve al cambio conceptual desde una pedagogía para la 
comprensión. 
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Jiménez  –  Valverde  (2009),  establece  que  el  internet  como  estrategia  de 
enseñanza en materias como lo es química, permite que los docentes tengan las 
herramientas necesarias para  remover el tiempo, espacio  y el lenguaje como barreras 
para los estudiantes.  Este tipo de estrategias no solo ayuda al estudiante a tener una 
experiencia de aprendizaje fuera del salón de clases, sino que permite que explore otros 
aspectos importantes como lo es el acceso  adecuado a la tecnología. 
 
Los procesos de  enseñanza - aprendizaje de la química no son fáciles, pero la 
tecnología de  cierta manera los hace un poco más llevaderos y como afirma Martínez  
(2005),  el  ordenador  es  una  herramienta  de  grandes  posibilidades educativas y 
adecuadamente  utilizado es un importante instrumento de trabajo, motivador y 
potenciador de aprendizajes. 
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Objetivos 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar, implementar y evaluar guías para el aprendizaje del tema “La Materia y sus 
Propiedades” apoyadas en herramientas virtuales. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Diseñar  e  implementar  guías  para  el  aprendizaje  de:  la  materia  y  su 
clasificación, estados y transformaciones de la materia, propiedades de la materia, 
separación de mezclas y  laboratorios de la materia, apoyadas en herramientas 
virtuales. 
 
2. Evaluar la estrategia de aprendizaje del tema: “La Materia y sus Propiedades” a través  
del   desarrollo  de  las  competencias  en  química  (identificar,  indagar, explicar), 
evaluadas en las pruebas Saber 11, en las estudiantes. 
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1. Marco teórico  
1.1 Dificultades en el aprendizaje de la química 
La Química es la ciencia que estudia la estructura de la materia y sus reacciones, lo que 
resulta extremadamente difícil porque con ella se pretenden explicar unos  hechos  y  
fenómenos   macroscópicos  imaginándose  unas  explicaciones submicroscópicas, esto 
hace que, a un nivel elemental,  resulte  mucho más difícil que la Física para los 
estudiantes, y también  ha  hecho que históricamente se hayan descubierto antes 
importantes fenómenos físicos; y se  haya tardado más tiempo en llegar al 
descubrimiento de los químicos. 
 
Es entonces la química una ciencia complicada para los estudiantes, con un lenguaje 
completamente diferente, además su aprendizaje requiere de esfuerzo. Siempre 
aprender “cuesta”, pero saber es muy gratificante. Para que los estudiantes no se queden 
en el intento por aprender sigue siendo imprescindible el entusiasmo del profesor que los 
motiva y, sin lugar a dudas, una actitud positiva y disponible por parte de los estudiantes, 
Martín, (2000). 
 
Vanessa Kind (2004), referencia en su libro que dentro de las múltiples dificultades en el 
estudio de la química tenemos la visión ingenua de la materia por parte de los 
estudiantes, descrita por Hayes (1979), Piaget e Inhelder (1974), puntualiza los tres  
hechos  claves  del  razonamiento  de   los  niños  acerca  de  la  materia, importantes 
para la enseñanza.  Éstos son: 
 
1. Los niños no razonan de manera consistente, hacen uso del razonamiento sensorial 
en algunas ocasiones y del razonamiento lógico en otras. 
 
2. La experiencia sensorial domina en casos donde la materia no es visible. 
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Esto conduce a que: 
 
3. Muchos estudiantes de 15 años de edad y mayores continúen usando el razonamiento   
sensorial  acerca  de  la  materia  a  pesar  de  tener  un pensamiento lógico avanzado 
en otras áreas, como matemáticas. 
 
El estudio de Stavy (1990), referenciado por Kind (2004), aporta evidencias que apoyan 
dichos aspectos, informa que los niños razonan de forma diferente cuando la sustancia 
estudiada  permanece  visible. El punto de vista ingenuo de los niños acerca de la 
materia, adquirido durante la niñez, es suficientemente fuerte para ser abandonado e 
inhibe de manera consistente el pensamiento acerca de la materia. 
 
Entonces,  aun  cuando  los  niños  puedan  tener  las  aptitudes  necesarias  para 
contestar  en  forma  correcta  preguntas  respecto  de  la  materia  que  requieren 
pensamiento lógico y  abstracto, su punto de vista ingenuo los conduce a ideas 
incorrectas. 
 
Se comprende  así  que  los  adolescentes  pongan  en  duda  la  materialidad  de 
aquellos  estados de la materia que sean difícilmente perceptibles. Tampoco es difícil 
derivar que gran  parte de las generalizaciones erróneas que cometen los estudiantes, se 
basarán en la  aplicación de aquella visión realista ingenua que poseen sobre el mundo 
natural al nivel microscópico de descripción de la materia Furió (2000). Es decir, para 
ellos el mundo de los  átomos, moléculas, redes iónicas,  etcétera,  es  el  mismo  mundo  
macroscópico  de  los  materiales  y  las sustancias pero en diminuto. No comprenden 
que existen distintos niveles  de descripción  de  la  materia  en  íntima  relación:  el  nivel  
macroscópico  de  las sustancias con sus propiedades y cambios y, por otra parte, el 
nivel microscópico de aquellas mismas sustancias que la Química modela a base de 
átomos, iones o moléculas. 
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1.2 La aproximación constructivista del aprendizaje y 
enseñanza de las ciencias 
La concepción constructivista del aprendizaje escolar encuentra sustento en la idea  de  
que  la  finalidad  de  la educación que  se  imparte  en  las  instituciones educativas es 
promover los  procesos de crecimiento personal del alumno, en el marco cultural del 
grupo al que pertenece.   Estos aprendizajes no se producirán de manera satisfactoria si 
no se proporciona una ayuda específica, a través de la participación del alumno en 
actividades intencionales, planificadas y sistemáticas, que  logren  propiciar  una  
actividad  mental  constructivista  (Coll,  1988).  Así,  la construcción del conocimiento 
escolar puede analizarse desde dos vertientes: 
 
 Los procesos psicológicos implicados en el aprendizaje. 
 
 Los mecanismos de influencia educativa para promover, guiar y orientar dicho 
aprendizaje. 
  
La  postura  constructivista  rechaza  la  concepción  del  alumno  como  un  mero 
receptor o reproductor de los saberes culturales. Tampoco acepta la idea de que el 
desarrollo es la simple  acumulación de aprendizajes específicos. La filosofía educativa 
que subyace a estos planteamientos indica que la institución educativa debe  promover  
el  doble  proceso  de  socialización  y  de  individualización;  éste permitirá a los 
educandos construir una identidad  personal en el marco de un contexto social y cultural 
determinado. Lo anterior implica que la finalidad última  
 
de la intervención pedagógica es desarrollar en el alumno la capacidad de realizar 
aprendizajes  significativos  por  sí  solo  en  una  amplia  gama  de  situaciones  y 
circunstancias (aprender a aprender)…(Coll, 1988). 
 
Se ha roto con la definición tradicional de los contenidos que suponía que los mismos 
debían  transmitirse en forma pasiva y acumulativa, planteándose en el nuevo  modelo 
una concepción constructivista del proceso de enseñanza aprendizaje y manteniendo el 
papel decisivo de los contenidos de la educación. En este  sentido,  se  plantea  que  en  
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toda situación  de  aprendizaje  coexisten  tres categorías  de  contenidos:  conceptuales,  
procedimentales  y  actitudinales  Díaz, (2010). 
 
1. Los  contenidos  conceptuales  se  refieren  al  conocimiento  que  tenemos acerca  de   
las   cosas,  datos,  conceptos,  hechos  y  principios,  que  se expresan  mediante  el  
lenguaje.  Incluyen  el  conocimiento  factual  y  el conceptual. 
 
2. Los  contenidos  procedimentales  se  refieren  al  conocimiento  acerca  de cómo 
ejecutar acciones interiorizadas, habilidades intelectuales y motrices.  
 
Abarcan destrezas, estrategias y procesos que implican una secuencia de acciones y 
operaciones a ejecutar de manera ordenada para conseguir un fin. 
 
3. Los contenidos actitudinales los constituyen valores, normas, creencias y actitudes 
dirigidas al equilibrio personal y a la convivencia social. 
1.3 Incorporación de las TIC a la enseñanza 
Uno de los rasgos que, indudablemente, caracteriza a las sociedades del siglo XXI, es la  
incorporación plena de las TIC tanto al campo profesional como al personal. El ámbito 
educativo no sólo no puede sustraerse a esta realidad, sino que tiene ante sí el reto de 
hacer  frente a las desigualdades sociales que se manifiestan en el acceso a la utilización 
de estas tecnologías y la alfabetización digital, hasta el punto de que “uno de los 
indicadores de calidad de la educación en los países desarrollados tecnológicamente 
debe ser la forma en que la escuela aborda y reduce la creciente brecha digital, o división 
social entre quienes saben y no saben  utilizar  las nuevas tecnologías para mejorar sus 
relaciones sociales y laborales” (Bautista, 2004). La sociedad necesita, cada vez más, 
gente preparada con  competencias  en  el  manejo  de  las  TIC  dentro  de  los  distintos  
ámbitos profesionales  y  una  ciudadanía  igualmente  preparada  y  familiarizada  con  la 
utilización de unas tecnologías que ya son necesarias para  desenvolverse en sociedad. 
Es por tanto preciso que desde los centros educativos se facilite  el acceso a unas 
herramientas indispensables para que los estudiantes desarrollen las competencias  
necesarias para integrarse en un ambiente tecnológico cambiante. 
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Hay que reconocer que el acceso a la información, traerá un nuevo problema para los 
objetivos que debe abarcar la formación de los individuos, ya que el problema de la 
educación no será la localización y búsqueda de información, sino más bien en su 
selección, interpretación y evaluación; y por último, que la información va a  estar 
deslocalizada del individuo y de su contexto inmediato cercano, y el poder ya no será 
tener la información, sino saber buscarla, evaluarla y usarla. 
Cabero  (1999),  afirma  que  la  incorporación  de  las  TIC  a  las  instituciones 
educativas  va   a  permitir  nuevas  formas  de  acceder,  generar,  y  transmitir 
información  y  conocimientos,  lo  que  abrirá  las  puertas  para  poder  flexibilizar, 
transformar y cambiar, en definitiva buscar nuevas perspectivas en una serie de variables  
y  dimensiones  del  acto  educativo,  en   concreto  nos  permitirá  la flexibilización a 
diferentes niveles: 
 
 Temporal y espacial para la interacción y recepción de la información. 
 
 Para el uso de diferentes herramientas de comunicación. 
 
 Para la interacción con diferentes tipos de códigos y sistemas simbólicos. 
 
 Para la elección del itinerario formativo. 
 
 De estrategias y técnicas para la formación. 
 
 Para la convergencia tecnológica. 
 
 Para el acceso a la información, y a diferentes fuentes de la misma. 
 
 Y flexibilización en cuanto a los roles del profesor y su figura. 
1.4 TIC en la química 
La introducción de las interacciones ciencias, tecnología y sociedad en las clases de 
ciencias es asumida en la actualidad como algo imprescindible si se pretende la llamada 
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alfabetización científica y tecnológica de todas las personas, como una de las finalidades 
básicas de la enseñanza de las ciencias, que ayude a garantizar los conocimientos 
necesarios para que el  sujeto comprenda y se desenvuelva adecuadamente en un 
mundo como el actual; a facilitar a todos los ciudadanos y ciudadanas su participación en 
la toma de decisiones sobre los  problemas de interacción ciencia, tecnología y sociedad.  
De la misma manera que la revolución industrial exigió la preparación de trabajadores 
capaces de hacer buen uso de la maquinaria en las fábricas, la actual revolución 
informática requiere de un nuevo tipo de alfabetización vinculada al buen uso de las TIC, 
cuyo acceso no hace del sujeto un alfabeto tecnológico. 
 
Lo relevante será el desarrollo de procesos formativos dirigidos a que cualquier sujeto 
aprenda a aprender (es decir, adquiera las habilidades para el aprendizaje autónomo  a  
lo  largo  de  su  vida);  sepa  enfrentarse  a  la  información  (buscar, seleccionar, 
elaborar y difundir aquella información necesaria y útil); se cualifique laboralmente para el 
uso  de  las TIC; y tome conciencia de las implicaciones económicas,  ideológicas,  
políticas  y   culturales  de  la  tecnología  en  nuestra sociedad, Arca  (2001). 
 
Actualmente nos  es  imposible   pensar  que un  docente se  limite sólo  a 
explicaciones orales,  sin emplear recurso didáctico alguno. El profesor de química 
cuenta hoy con  una amplia gama de posibilidades didácticas, inexistentes hace algunos 
años. Los primeros usos documentados de recursos audiovisuales en la enseñanza de la 
química datan de  principios del siglo XX. Así, en 1924, Killifer describió el primer uso 
didáctico de la  radio en la enseñanza de la química.  Desde  ese  momento  hasta  ahora  
con  la  inclusión   de   tecnología informática y telemática, se ha pasado por el uso de 
infinitos recursos didácticos que van desde las diapositivas y videos hasta los programas 
de televisión y las grabaciones de clase, por mencionar algunos, Jiménez, (2006). 
 
En la enseñanza de la química y en la educación en general, desde la introducción de los  
computadores personales se han utilizado programas habituales de MS Office,  con  
programas   como  Power  Point,  Excel,  Word,  Publisher,  Access, Harward Graphics, 
entre otros. Con  este  tipo de programas se ha mejorado la calidad del material gráfico 
para las clases de  química, en conferencias y en general, en todas las presentaciones. 
Sin embargo ha predominado el paradigma de la utilización de éstas herramientas como 
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medios de información, considerando incluso que se obtendrán mejores aprendizajes por 
el mejoramiento visual de los materiales de enseñanza, Villarreal y Salcedo, (2005). 
 
Para las clases de química se han usado ampliamente, entre otros: calculadoras 
programables  (Cabrí),  tutoriales,  programas  multimedia,  simuladores,  software para 
evaluación, programas para aprender a resolver los ejercicios de química y para 
experimentos químicos y laboratorios virtuales, software  para medir parámetros físico 
químicos en las reacciones y para cálculos y procesamiento de datos en el laboratorio y  
programas de juegos educativos en computador. Sin embargo, por lo general el software 
que se ha empleado en la enseñanza de la química, es elaborado desde un paradigma 
de  transmisión  – asimilación, que conlleva a aprendizajes de tipo mecánico, operativo y 
repetitivo, criticado por las corrientes pedagógicas actuales, y, en menor medida, pero 
cada vez con mayor fuerza,  se  ha  ido  implementando  el  uso  de  software  de  corte  
mediacional  – constructivo, el cual va mucho más allá de ser una herramienta de trabajo 
para convertirse en un material diseñado especialmente para apoyar el descubrimiento y 
la construcción de los  conceptos y habilidades, a  partir de  la actividad  del aprendiz,  
dentro  de  micromundos  creados  para  exploración  o  solución  de problemas, Galvis 
(1997). 
 
En este trabajo de profundización, la incorporación de TIC en la enseñanza de la química 
es abordada desde un enfoque mediacional – constructivo, en el cual se propende por la 
creación de ambientes virtuales de aprendizaje que permitan al estudiante hacer frente a 
problemáticas reales y le exijan utilizar sus conocimientos y los que va  construyendo  
durante  el  proceso,  para  proponer soluciones satisfactorias a dichas situaciones 
problémicas, desde una perspectiva constructivista.   
 
Procesos  enmarcados  en  la   enseñanza   por  resolución  de problemas,  contribuirá  al 
desarrollo de las competencias para interpretar situaciones, establecer condiciones y 
formular hipótesis, a partir  de situaciones previamente pensadas que lo lleven a 
plantearse problemas de interés, construir hipótesis,  diseñar  y  realizar  experimentos,  
analizar  los  resultados  obtenidos detalladamente, para así generar conclusiones que le 
permitan dar cuenta de las situaciones   iníciales  y  de  las  nuevas  problemáticas  que  
puedan  surgir.  La estrategia  pedagógica  está   diseñada  para  que  contribuya  al  
desarrollo  de competencias en los estudiantes, utilizando para ello material educativo 
14 Diseño e implementación de guías para el aprendizaje de la materia y sus 
propiedades apoyadas en herramientas virtuales 
 
computarizado y la enseñanza por resolución de problemas, haciendo evidente la 
relación con las TIC. 
1.4.1 La materia: recursos TIC para su enseñanza 
La  Fundación  Telefónica  fomenta  la  igualdad  de  oportunidades  a  través  de 
diferentes programas cuyo objetivo es favorecer la implementación de Tecnologías de la 
Información y de la Comunicación en los procesos educativos, potenciando la Sociedad 
de la Información del presente y del futuro en los diferentes países en donde el Grupo 
Telefónica está presente. Dichas acciones se realizan a través de su portal EducaRed y 
en su edición del 19 de noviembre de 2008 publicaron un artículo sobre la materia y los 
recursos tic para su enseñanza: Proponen  un recurso interactivo dedicado al estudio y el 
comportamiento de la materia, donde se  desarrollan los distintos aspectos que la 
definen. La aplicación cuenta con numerosos ejercicios interactivos al final las distintas 
unidades. Está destinado a alumnos de nivel medio. Esta aplicación fue realizada por 
Mariano Gaite Cuesta quien recibió el primer premio en la  edición 2006 del concurso de 
materiales curriculares que organiza el Ministerio de Educación  de España. Aborda 
temas como Arquímedes y la corona de Hierón; propiedades: la masa, el  volumen, la 
densidad y la temperatura; clasificación y estados de la materia; átomos: modelos, 
estructura, configuración electrónica, tabla periódica y propiedades, moléculas e iones, 
enlaces  y  sustancias. Se accede al recurso a través del link de enlace: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/index.ht
ml. 
 
Para el estudio de la estructura de la materia y sus cambios están en la página web 
desarrollada por M. A. Gómez Crespo. Material desarrollado con la intención de favorecer 
el conocimiento y la comprensión del modelo cinético corpuscular de la materia y de las 
propiedades de la materia  y los cambios que experimenta. Ha sido diseñada para el 
trabajo con alumnos de primeros  años de nivel medio, aunque también pueden resultar 
útiles con alumnos de otros niveles.  Contiene animaciones  realizadas  en  Flash  y  
fichas  para  imprimir.  La  aplicación  está acompañada  de una guía didáctica. Está 
alojada en el sitio EDUCAMADRID, portal de la Consejería de Educación de la 
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comunidad de Madrid. Acceder al  recurso: 
http://www.educa.madrid.org/binary/429/files594/indice.htm 
 
Hay otro recurso desarrollado para alumnos de los primeros años de educación media,  
por   RENa,  Red  Escolar  Nacional  de  Venezuela.  Los  temas  vienen apoyados  de  
esquemas,  interactividades,  simulaciones,  ejercicios  prácticos  y evaluaciones,  con  la  
intención  de  hacer  más  ameno  y  dinámico  el  trabajo. Definición y unidades de 
medidas: http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/LaMateriaDef.html , estructura 
de la materia:  http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/index3.html,   clasificación 
de la materia: http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/ClasMateriaI.html 
1.5 Herramientas virtuales 
Los programas diseñados con un objetivo educativo específico, como los learning 
objects, no  están sin embargo exentos de críticas, ya que existe una aparente 
desconexión entre el carácter generalmente instruccional de estos materiales y las 
tendencias actuales en educación  que enfatizan la importancia del aprendizaje 
colaborativo y de las comunidades de aprendizaje.  Pero la contextualización de estos 
materiales es tarea del profesorado, como ya lo era con  los  materiales tradicionales. 
Una imagen, un video, un texto o una fotografía (sean digitales o no) pueden  ser  
adaptados a distintos escenarios educativos y con diferentes propósitos.  Es  el  profesor  
el  responsable de dar sentido pedagógico a estos materiales incorporándolos a sus 
actividades y utilizando las estrategias didácticas que considere más oportunas. La  
disponibilidad de software adecuado para las diferentes disciplinas, niveles y objetivos 
educativos, cuya utilización requiera una mínima preparación tanto por parte de los 
profesores  como de los estudiantes podría ser una de las claves para impulsar la 
utilización de las TIC en el aula, especialmente en el ámbito de los procesos científicos. 
Existen aplicaciones de carácter  general  (procesadores  de  texto,  bases  de  datos,  
hojas  de  cálculo, entornos de diseño gráfico) que pueden ser utilizadas con esta 
finalidad, así como programas  específicos  de  enseñanza  de  las  ciencias  asistida  por  
ordenador (ejercicios, tutoriales, simulaciones,  experimentos), que permiten trabajar 
sobre objetivos educativos concretos y que son de gran interés en la educación científica 
y técnica por las posibilidades que ofrece el ordenador desde el punto de vista de la  
comunicación, la interactividad, el tratamiento de imágenes, la simulación de fenómenos  
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y   experimentos,  la  construcción  de  modelos,  la  resolución  de problemas, el acceso 
a la información y el manejo de todo tipo de datos (Pontes, 2005). 
 
Para trabajar sobre los procesos de la química, habría que destacar, dentro del software 
específico: 
1.5.1 Los laboratorios virtuales 
Permiten desarrollar objetivos educativos propios  del  trabajo  experimental.  Se  
entiende  por  laboratorio  virtual  un  sitio informático  que  simula   una  situación  de  
aprendizaje  propia  del  laboratorio tradicional. Los laboratorios virtuales se  enmarcan 
en lo que se conoce como entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que,  “aprovechando 
las funcionalidades de las TIC, ofrecen nuevos entornos para la enseñanza y el 
aprendizaje libres de las restricciones que imponen el tiempo y el espacio en la 
enseñanza presencial y capaces  de  asegurar  una  continua  comunicación  (virtual)  
entre  estudiantes  y profesores” (Marqués, 2000). 
 
Estos laboratorios, aplicados a la enseñanza secundaria, permiten: 
 
 Simular un laboratorio de ciencias que permita solucionar el problema de 
equipamiento, materiales e infraestructura de los laboratorios presenciales. 
 
 Recrear procesos y fenómenos imposibles de reproducir en un laboratorio presencial e 
intervenir en ellos. 
 
 Desarrollar la autonomía en el aprendizaje de los estudiantes. 
 
 Tener en cuenta las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los alumnos a un nivel 
más profundo de lo que es posible en el laboratorio presencial. 
 
 Posibilidad de repetir las prácticas o alterar su secuencia. 
 
 Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas en el uso de las TIC. 
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 Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo 
por aprender e investigar. 
 
 Incluir sistemas de evaluación que permitan ajustar las ayudas pedagógicas a las 
necesidades de los alumnos. 
 
 Sustituir al profesor en las tareas más rutinarias, como la exposición de conceptos, 
permitiéndole dedicar más tiempo a los alumnos individualmente. 
 
Los laboratorios virtuales rompen con el esquema tradicional de las prácticas de 
laboratorio así  como con sus limitaciones (espacio, tiempo, peligrosidad, etc.) y aportan 
una nueva perspectiva de trabajo. Sin embargo, a pesar de sus virtudes, parece existir 
cierta resistencia a hacer de ellos integrantes naturales del currículo de ciencias  debido, 
por una parte, a la elevada inversión en tiempo y dinero necesaria para su diseño y por 
otra, a la falta de resultados empíricos acerca de su  uso,  aunque  algunas  experiencias  
avalan  su  viabilidad  técnica  y  su  valor educativo (Morcillo, 2006). 
 
Un ejemplo de laboratorio virtual, es el VLabQ (Laboratorio virtual de química) que es 
gratuito http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/article-73438.html, y 
que permite realizar diferentes tipos de prácticas como por ejemplo: la destilación de una 
mezcla de líquidos o la determinación del calor específico de varios metales. 
 
Como lo indica Colombia aprende, la red del conocimiento, el VLabQ presenta las 
siguientes características específicas: 
 
Cada simulación o práctica se guarda en un archivo que contiene todos los reactivos y 
condiciones que se usarán durante el experimento. 
Puede guardar en cualquier momento todo el contenido del laboratorio, tanto el  equipo  
como su contenido y condiciones para continuar con la práctica posteriormente. 
Puede cambiar la velocidad de simulación, sin embargo el diseñador de las prácticas 
determina si el usuario puede variar la velocidad de la simulación o no. 
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Una vez cargada una práctica, el simulador muestra diferentes textos que sirven como 
guía para realizar la práctica. En concreto son tres apartados que muestran el Marco  
teórico, el procedimiento y las conclusiones que contiene cada simulación 
Contiene los instrumentos necesarios al igual que un Laboratorio real, tales como: Vasos 
de Precipitados, Matraces Erlenmeyer, filtro buchner, Matraz de balón, Reactor, Buretas, 
Probetas, Pipetas, Tubo de ensaye, etc. 
Además de equipo  de medición: como pHmetros, termómetros, conductímetros y 
balanzas. Equipo térmico: mechero, parrilla y Baño de hielo. Agitador de vidrio, vidrio de 
reloj, Cápsula de porcelana, Calorímetro. 
1.5.2 Las simulaciones 
Son las herramientas que se utilizan habitualmente en estos  laboratorios para reproducir 
los fenómenos reales en los que se basa la actividad. Las  simulaciones constituyen 
excelentes herramientas para reproducir fenómenos naturales y mejorar su comprensión. 
Algunas sólo permiten visualizar el fenómeno y no van acompañadas de propuesta 
didáctica alguna, que queda a criterio del docente, pero otras son interactivas y permiten 
al estudiante modificar las  condiciones  del  fenómeno  y  analizar  los  cambios  que  se  
observan. Las simulaciones pueden ser  utilizadas  para  crear  entornos  constructivistas  
de aprendizaje en los que el proceso educativo se articula en torno al tratamiento de 
proyectos, cuestiones o  problemas de interés para los alumnos que generen un proceso 
investigador (García y Gil,  2006). Los estudiantes al interactuar con la simulación  
comprenden  mejor  los  sistemas, procesos  o  fenómenos  reales explorando conceptos, 
comprobando hipótesis o descubriendo explicaciones. Esta interactividad  permite  a  los  
alumnos  reestructurar  sus  modelos  mentales  al comparar el comportamiento de 
los modelos con  sus previsiones. Las simulaciones no son un sustituto de la observación 
y la experimentación de fenómenos reales en un laboratorio, pero pueden añadir  una 
nueva dimensión válida para la indagación y la comprensión de la ciencia. Algunos  
laboratorios, para conseguir un mayor realismo utilizan aplicaciones de realidad virtual. 
1.5.3 Material de apoyo y guías de aprendizaje 
El material de apoyo de que disponen los docentes,  gracias  a  las  TIC,  es amplísimo y 
de formato y contenidos muy diversos. Se puede encontrar desde páginas  Web  
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personales, con simulaciones generadas por el propio profesor (Daza, 2009), hasta 
bases de datos de recursos, clasificados por materias, por edad escolar, etc., con 
muchos materiales para la docencia de la química como los links  de enlace:  
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/index.htm, 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/index.ht
ml, presentaciones PowerPoint para el apoyo de las clases, o programas que permiten 
generar y resolver fácilmente cuestiones iníciales o problemas de repaso a los 
estudiantes, así como también videos educativos suministrados por youtube  como  es  el  
caso  de  http://www.youtube.com/watch?v=Qb75G--wTNc, entre otros. 
 
Si el profesor decide usar una simulación, su primera intervención consiste en la 
adecuación de  los materiales multimedia a los objetivos de aprendizaje de la asignatura.  
Resulta  fundamental  establecer  un  objetivo  de  enseñanza  claro  y delimitar el uso y 
manipulación de  las variables que ofrece la simulación para cumplir  con  este  objetivo.  
Es  posible  utilizar  la  misma  simulación  para  cubrir diversos objetivos, y lo 
recomendable es diseñar un programa guía de actividades para cada uno. Se debe evitar 
la generación excesiva de datos y observaciones que confundan al estudiante y lo lleven 
a la elaboración de conclusiones erróneas, así como enfatizar el análisis cualitativo y la  
obtención de resultados numéricos que sean posteriormente tratados por este con la 
finalidad de obtener conclusiones lógicas a partir de datos obtenidos. Si una simulación 
se utiliza como calculadora  o  como herramienta electrónica de resolución de un  
algoritmo, el alumno obtendrá resultados numéricos que poco contribuirán al desarrollo 
de sus habilidades de pensamiento  (Nieda, 2006) referenciado por Daza 2009. 
1.6 Guías de aprendizaje 
Para el Dr. Miguel Jorge Llivina Lavigne, Oficial de Programas de Educación en la 
Habana–Cuba (2002), la guía es concebida como un medio de enseñanza - aprendizaje 
en la educación, que sin ser sustitutivo del profesor, sirve de apoyo a la dinámica del 
proceso, al orientar la actividad del estudiante en el aprendizaje significativo,  a  través  
de  situaciones   problémicas,  problemas  y  tareas  que garanticen la apropiación activa, 
crítico - reflexiva y creadora de los contenidos, con  la  adecuada  dirección  y control  de  
sus  propios  aprendizajes. Bajo  este concepto se reconoce la importancia de las guías 
dentro de los procesos de enseñanza – aprendizaje, las cuales buscan proponer 
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actividades que ubiquen al estudiante  en  contextos  tales,  que  en  el  intento  de  
resolver  las  actividades propuestas, el estudiante valore el conocimiento científico 
escolar y lo utilice para resolver problemas, buscando así la  generación de aprendizajes 
significativos, duraderos y a largo plazo. 
1.6.1 Características generales de las guías 
La guía de aprendizaje deberá ser elaborada para cada tema de la asignatura, para  que  
los  estudiantes  se  concentren  con  más  facilidad  en  una  temática determinada. En 
cuanto al  componente cognitivo del aprendizaje, según el Dr. Llivina, las guías de 
aprendizaje deben atender a lo siguiente: La independencia de los procesos psíquicos 
que intervienen en el  aprendizaje, o sea, desde los primeros temas deben irse 
graduando los problemas y las tareas, de manera que cada vez más el estudiante pueda 
ser independiente de los otros protagonistas del proceso. El tratamiento a profundidad de 
los contenidos de cada tema, es decir, propiciando que los estudiantes penetren en la 
esencia de los diferentes hechos y fenómenos del aprendizaje, buscando 
generalizaciones, favorecer la tendencia a buscar lo relevante, haciendo abstracción de 
lo que no lo es, para posteriormente llegar incluso a realizar transferencias para su 
actuación en otros contextos. Los contenidos en la guía deben presentarse con lógica, 
sin saltos  inadecuados que hagan perder la racionalidad para que ellos puedan llegar 
por si mismos a resolver  los  problemas.  Dirigir  la  atención  hacia  el  dominio  de  los  
diferentes sistemas de acciones que los estudiantes tendrán que realizar en el proceso 
del aprendizaje, proponiéndoles tareas adecuadas para ello y sin caer en repeticiones 
innecesarias y conductistas. 
 
Con relación a la significatividad, las guías de aprendizaje deben: Tener en cuenta que 
los  aprendizajes implican la construcción o reconstrucción del conocimiento de manera 
muy personal por cada uno de los aprendices, por ello debe atenderse al establecimiento 
de relaciones  significativas: relaciones entre los nuevos y los viejos conocimientos, 
relaciones entre lo nuevo y la experiencia cotidiana (entre la teoría y la práctica) y 
relaciones entre los nuevos contenidos y el mundo afectivo motivacional del sujeto. Los 
aprendizajes deben también generar  sentimientos, actitudes y valores en los 
estudiantes. 
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Por último es importante aclarar que las guías de aprendizaje deberán: 
 
 Propiciar el desarrollo de la capacidad de los estudiantes de hacer objeto de análisis y 
tomar conciencia de los propios procesos de aprendizaje. 
 
 Atender al necesario desarrollo de habilidades y estrategias para regular el proceso de  
aprendizaje y la solución de tareas, los estudiantes deben saber qué se desea 
conseguir, cómo se consigue y cuándo y en qué condiciones se deben aplicar los 
recursos que se poseen para lograrlo. 
1.6.2 Elementos de la guía de aprendizaje 
La guía como medio, debe caracterizarse por la unidad de sus partes, y de hecho cada 
una depende de los objetivos y los contenidos que serán abordados, lo que quiere  decir  
que en su elaboración no se puede obviar ninguna de las características generales, pero 
estas deben estar contextualizadas y armónicamente estructuradas en función de los  
objetivos del tema y los contenidos de aprendizaje. A  juicio del Dr. Llivina y su equipo de 
trabajo, los elementos que considera indispensables son, a saber: 
 
a. Nombre de la asignatura o módulo.  
 
b. Título del tema. 
 
c. Problematización,  elaborar  situaciones  problemas  que  abran  las  puertas  a 
aprendizajes significativos e intrínsecamente motivados. 
 
d. Problemas y tareas para el aprendizaje, luego de que se enuncie el problema que 
será solucionado a lo largo del desarrollo del tema, es necesario "descomponer" 
este en problemas subordinados que permitan ir encontrando poco a poco, 
gradualmente, su solución, enunciando tareas docentes que guíen a los estudiantes 
en la búsqueda de soluciones o tal vez en el enunciado de sus propios problemas. 
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e. Indicaciones para el espacio de discusión o debate, estos son espacios que deben 
señalarse en diferentes momentos de la guía, que propicien el intercambio, la 
discusión y el debate. 
 
f. Autoevaluación de los estudiantes. 
1.7 Competencias 
Al momento de definir las competencias es difícil tomar como referente un solo concepto, 
pues  son variadas las apreciaciones que distintos autores plantean. Para Tobón (2005), 
las  competencias son procesos generales contextualizados, referidos  al  desempeño  
de  la  persona  dentro  de  una  determinada  área  del desarrollo humano. Son la 
orientación del desempeño humano hacia la idoneidad en la realización de actividades y 
resolución de problemas. 
 
Desde  la perspectiva del ICFES, Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación  
Superior, (ICFES 2011) las competencias se refieren a los procesos que el estudiante 
debe realizar para resolver lo que plantea una pregunta. Éstos pueden  considerarse  
como  herramientas  que  disponen  al  sujeto  a  proponer soluciones a algún problema. 
1.7.1 Clasificación de las competencias  
Una de las clasificaciones más extendidas consiste en dividir las competencias en 
básicas, competencias genéricas y competencias  específicas Vargas (1999) 
referenciado por Tobón (2005). A continuación se describen brevemente cada una de 
estas clases: 
 
1. Competencias Básicas: Son las competencias fundamentales para vivir en sociedad y 
desenvolverse en cualquier ámbito laboral. Estas competencias se caracterizan por: 
(1)  constituyen la base sobre la cual se forman los demás tipos de competencias; (2) 
se  forman en la educación básica y media; (3) posibilitan analizar, comprender y 
resolver problemas de la vida cotidiana; (4) constituyen un eje central en el proceso de 
la  información  de cualquier tipo. Tobón (2005). 
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Dentro de las competencias básicas hay un tipo especial que son las competencias 
cognitivas, las cuales predominan en la educación colombiana y consiste en  
relacionar los contenidos disciplinares y transdisciplinares con cada una de estas 
competencias básicas. Allí encontramos: 
 
 Competencia Interpretativa, la cual se fundamenta en la comprensión de la 
información  buscando determinar su sentido y significación a partir del análisis  de  
textos,  gráficas,  expresiones  musicales,  esquemas,  teatro, gestos y expresiones 
orales. 
 
 Competencia argumentativa, consiste en un  conjunto de habilidades, 
conocimientos  y  actitudes  dirigidas  a  la  explicación  de  determinados procesos,  
proposiciones,  tesis,  planteamientos,  procedimientos,  teorías, sucesos, anécdotas, 
mitos, fenómenos naturales y sociales. 
 
 Competencia propositiva, consiste en proponer hipótesis para explicar determinados 
hechos, construir soluciones a los problemas; deducir las consecuencias de un 
determinado procedimiento; elaborar unos determinados productos. 
 
2. Competencias Genéricas: Son aquellas competencias comunes a varias ocupaciones 
o profesiones. 
 
3. Competencias Específicas: Son aquellas competencias propias de una determinada 
ocupación o profesión. Tiene un alto grado de especialización, así como procesos 
educativos específicos. 
1.8 Pruebas saber y evaluación por competencias 
Como aparece en las orientaciones para el examen de Estado de la educación media 
ICFES SABER 11° (2011) las pruebas saber 11°, se rigen de acuerdo con el Decreto 869 
de marzo  de 2010  y tienen como fin comprobar el grado  de desarrollo  de  las  
competencias de los estudiantes que  están  por  terminar undécimo  grado. Es un 
requisito obligatorio  para  el  ingreso  a  la  educación superior y dentro de sus objetivos 
está: 
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 Proveer  a  los  estudiantes  información  sobre  sus  competencias  en  las diferentes 
áreas: apoyo para la orientación sobre su opción profesional. 
 
 Servir  como criterio para la autoevaluación de los establecimientos educativos en 
función de sus proyectos educativos y planes de mejoramiento. 
 
 Servir  como criterio para otorgar beneficios educativos (becas, premios). 
 
 Servir  de  base  para  estudios  de  carácter  cultural,  social,  económico  y educativo, 
y retroalimentar el quehacer de la evaluación. 
1.8.1 Competencias en ciencias naturales y pruebas ICFES o 
Pruebas Saber  
En el área educativa se han presentado muchos cambios en cuanto a la manera de 
enfocar los procesos curriculares. En el caso del ICFES, éste ha modificado en varias 
ocasiones las competencias a evaluar en el área de Ciencias Naturales. Sin embargo,  al  
leer  las  orientaciones  de  cada  una  de  ellas  es  evidente  que  la variación es de 
título y no de fondo. Por ejemplo, el ICFES  (1999) plantea el desarrollo y evaluación de 
cuatro competencias en el área de ciencias, de  las cuales se pretendía desarrollar y 
evaluar tres de ellas, las cuales son: 
 
1. COMPETENCIA PARA INTERPRETAR SITUACIONES, que engloba todas las 
acciones que  tienen que ver con la forma de comprender gráficas, cuadros o 
esquemas en relación con el  estado, las interacciones o  la dinámica  de  una 
situación problema. En la competencia para  interpretar situaciones se demanda 
interpretación gráfica, considerando que es una de las acciones que se realiza en 
ciencias naturales y que permite poner en términos un poco más sencillos asuntos 
complejos. Esta competencia involucra acciones como: deducir e inducir condiciones 
sobre variables a partir de una gráfica, esquema,  tabla,  relación de equivalencia  o  
texto, identificar la gráfica que relaciona  adecuadamente  dos variables que describen 
el estado, las interacciones o la dinámica de un evento e identificar el esquema 
ilustrativo correspondiente a una situación. 
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2. LA COMPETENCIA PARA ESTABLECER CONDICIONES, implica todas las acciones 
de tipo interpretativo y argumentativo necesarias para describir el estado, las 
interacciones o la dinámica de un evento o situación y por tanto, tiene que ver con el 
condicionamiento cualitativo y cuantitativo de las variables pertinentes para el análisis 
de una situación. Esta competencia incluye acciones como identificar lo observable, o 
las variables pertinentes para el análisis de la  situación, plantear afirmaciones válidas 
y pertinentes en el análisis de una situación y  establecer relaciones cualitativas y 
cuantitativas entre los observables pertinentes para el análisis de la situación. 
 
3. COMPETENCIA PARA PLANTEAR Y ARGUMENTAR HIPÓTESIS, Comprende las 
acciones orientadas a proponer y argumentar posibles relaciones para que un  evento 
pueda ocurrir, así como las regularidades válidas para un conjunto de situaciones o 
eventos aparentemente desligados. Involucra acciones como  plantear  relaciones  
condicionales  para  que  un  evento  pueda  ocurrir,  o predecir  lo  que  
probablemente  suceda,  dadas  las  condiciones  sobre  ciertas variables, identificar 
los diseños experimentales pertinentes para  contrastar una hipótesis o determinar el 
valor de una magnitud, elaborar conclusiones adecuadas para un conjunto de 
situaciones o eventos, por ejemplo, completar una tabla de datos, una vez descrita la 
situación, formular comportamientos permanentes para un  conjunto de situaciones o 
eventos. 
 
En la  guía  ICFES  mejor  saber  (2012)  están  contempladas  las  competencias 
específicas para ciencias naturales: 
 
1. Uso comprensivo del conocimiento científico 
 Capacidad para comprender y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias en 
la solución de problemas.  
 Establecimiento de relaciones entre conceptos y conocimiento adquiridos sobre 
fenómenos que se observan con frecuencia. 
 
2. Explicación de fenómenos 
 Capacidad  para  construir  explicaciones  y  comprender  argumentos  y modelos 
que den razón de fenómenos. 
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 Establecimiento  de  la  validez  o  coherencia  de  una  afirmación  o  un argumento. 
 
3. Indagación 
 Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar,  
seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuesta a esas 
preguntas. 
 
En los resultados de las pruebas SABER 11 del mes de abril del año en curso, el ICFES  
anexa  un  documento  llamado: Interpretación  del  informe  individual  de resultados, 
donde se plantean las orientaciones para interpretar los resultados de dicha prueba. Se 
ampliarán dos de estas orientaciones en las cuales se apoya el análisis de resultados de 
este trabajo de profundización. 
 
Por un lado se establece la relación entre los desempeños por componentes, teniendo en 
cuenta que los nuevos desempeños son: S.A (significativamente alto), A (alto), M 
(medio), B (bajo), S.B (significativamente bajo) para los componentes: aspectos 
analíticos de sustancias, aspectos fisicoquímicos de sustancias, aspectos analíticos de 
mezclas y aspectos fisicoquímicos de mezclas. 
 
La otra relación se establece entre las competencias propias de cada disciplina, que para 
química son: Identificar, indagar y explicar los niveles bajo I, medio II y alto III (Ver Anexo: 
TEST). 
1.8.2 Componentes en Química y Pruebas Saber  
Para  el  ICFES  (2011),  los  componentes  son  problematizaciones,  categorías 
conceptuales o tópicos sobre los cuales se pregunta. Además, son inherentes a una 
disciplina o área del conocimiento. 
 
Las pruebas Saber, con base en los estándares básicos de competencias evalúan cuatro 
componentes en química: 
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1. Aspectos analíticos de sustancias 
Incluye  aspectos  relacionados  con  el  análisis  cualitativo  y  cuantitativo  de  las 
sustancias. En el primero se evalúan problemas en los que se pretende establecer cuáles 
son sus componentes y las características que permiten diferenciarlas; en el segundo se 
valoran situaciones en las  que  debe determinarse la cantidad de cada uno de sus 
componentes. 
 
 
2. Aspectos fisicoquímicos de sustancias 
En éste se analizan la composición, la estructura y las características de las sustancias 
desde la teoría atómico-molecular y desde la termodinámica. El primer referente muestra 
cómo son los átomos, los iones o las moléculas, además de la forma  como  se  
relacionan  con  sus  estructuras  químicas;  el  segundo  permite comprender las 
condiciones termodinámicas en las que hay mayor probabilidad de que un material 
cambie física o fisicoquímicamente. 
 
3. Aspectos analíticos de mezclas 
En él se describen cualitativamente tanto los componentes de una mezcla, como las  
particularidades que permiten diferenciarla  de  otras. En lo cuantitativo  se determinan 
las proporciones de los elementos que la conforman y se miden sus características  
distintivas. Por ello, no sólo se abordan las técnicas para el reconocimiento, la  
separación o la medición de mezclas, sino también  las consideraciones teóricas en las 
que se fundamentan. 
 
4. Aspectos fisicoquímicos de mezclas 
Las interpretaciones de este componente se realizan desde la teoría atómica y molecular,  
cuyos  enunciados  caracterizan  la  visión  discontinua  de  la  materia (conformada  por  
partículas),  y  desde  la  termodinámica,  que  interpreta  a  los materiales en su 
interacción energética con el medio. Desde el primer referente se interpreta la 
constitución de las entidades  químicas (átomos, iones o moléculas) que conforman el 
material y cómo interaccionan de acuerdo con su constitución. Complementariamente, 
desde la termodinámica se contemplan las condiciones en las que el material puede 
conformar la mezcla (relaciones de presión, volumen, temperatura y número de 
partículas). 
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2. Metodología 
2.1 El enfoque cuantitativo 
La metodología  cuantitativa  se  dedica a  recoger,  procesar y analizar datos 
cuantitativos o  numéricos sobre variables previamente determinadas. Esto ya lo hace  
darle  una  connotación  que  va  más  allá  de  un  mero  listado  de  datos organizados 
como resultado; pues estos  datos que se muestran en el informe final, están en total 
consonancia con las variables que  se  declararon desde el principio y los resultados 
obtenidos van a brindar una realidad específica a la que estos están sujetos Domínguez, 
(2007). 
 
En general los métodos cuantitativos son muy potentes en términos de validez externa ya 
que con una muestra representativa de un total, hacen inferencia a este con una 
seguridad y precisión definida. Ahora bien, "La metodología cualitativa" es un tipo de 
investigación formativa que cuenta con técnicas especializadas para obtener respuesta a 
fondo acerca de lo que las personas piensan y  sienten. Su finalidad es proporcionar una 
mayor comprensión  acerca  del  significado  de  las   acciones  de  los  hombres,  sus 
actividades, motivaciones, valores y significados subjetivos." 
 
Este trabajo de profundización se realizó bajo un enfoque cuantitativo puesto que a  partir  
de  datos  numéricos  (porcentajes,  promedio,  tablas  y  gráficos)  y  la interpretación de 
los mismos, se pretenden establecer los niveles de desempeño por componentes y los 
grados de competencias de las estudiantes, a partir de la implementación de guías de 
aprendizaje apoyadas en herramientas virtuales. Los resultados obtenidos (por aplicación 
de pretest y postest) son datos cuantitativos porcentuales de toda la muestra frente al 
desarrollo de competencias en química. Los estudios que utilizan este enfoque confían 
en la medición numérica, el conteo, y en uso de estadística para establecer indicadores 
exactos. Hernández (1997). 
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2.2 Diseño Metodológico 
Cada una de las etapas del trabajo de profundización se realizó con una población de  22  
estudiantes  correspondientes  al  grado  10°  A  del  Colegio  Inmaculado Corazón de 
María, sus  edades oscilan entre los 15 y 16 años de edad. A esta muestra se le aplicó 
un pretest para  determinar los niveles de competencias en química en los temas de La 
Materia y sus Propiedades. 
 
Se diseñan, implementan y evalúan cinco guías para el aprendizaje de La Materia y sus 
Propiedades apoyadas en herramientas virtuales y se aplica un postest, con el  fin  de  
establecer  si  hubo  mejoría  en  el  desarrollo  de  las  competencias: identificar, indagar 
y explicar, como lo evalúa el ICFES en las pruebas Saber 11, de las estudiantes. Para 
ello se llevan a cabo las siguientes tres etapas: 
 
 Etapa inicial. Diseño de las guías apoyadas en herramientas virtuales. 
 Etapa de Aplicación. Implementación de las guías apoyadas en herramientas virtuales.  
 Etapa final. Evaluación. 
 
Etapa inicial. Diseño de las guías apoyadas en herramientas virtuales 
Retomando a Llano (2008), para potenciar las competencias se piensa en un instrumento 
que realmente permita evidenciar el avance y desarrollo de cada una de ellas, es así 
como se piensa en el diseño de guías para desarrollar los temas, teniendo claro que esta 
guía debe  tener  unas características especiales y una construcción que permita lograr el 
objetivo propuesto. 
 
Como afirma Álvaro Vélez Escobar referenciado por Llano (2008): …“No existen fórmulas 
mágicas para la elaboración de las guías, la inquietud, la preocupación tranquila y 
constante, el  esfuerzo permanente, el deseo por acertar, la ayuda y orientación  cuentan  
más  que  otra  cosa.  Lo  importante  es  que  conservemos siempre el interés por 
encontrar medios que renueven el deseo y el esfuerzo de nuestros alumnos por 
aprender. Nuestros mismos alumnos nos irán enseñando a diseñar las directrices, 
pautas, guías o indicaciones, para su trabajo”...  Es por tanto,  que  el  diseño  de  las  
guías  se  apoya  en  herramientas  virtuales  como estrategia dinamizadora de los 
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procesos de enseñanza - aprendizaje en pro de potencializar el desarrollo de las 
competencias en química planteadas por el MEN (Ministerio de Educación Nacional) y 
evaluadas en las pruebas de estado SABER 11. 
 
El diseño de las guías, además de contar con los referentes teóricos mencionados tiene 
como base los principios pedagógicos sugeridos por el Colegio Inmaculado Corazón de 
María. Allí se  emplean guías de aprendizaje a partir de preguntas problema y se 
desarrollan los temas de manera tal que las estudiantes construyan su propio 
conocimiento, que este sea significativo y que les permita el desarrollo de las 
competencias en química. La guía tiene diversas actividades como lecturas, talleres, 
preguntas con lógica ICFES, entre otras. El docente es un orientador del trabajo, asesora 
y acompaña las estudiantes y tiene en cuenta todo el proceso para  efectos  evaluativos.   
 
Sin embargo, los avances en las tecnologías de la información y la comunicación  en  el  
ámbito  educativo  casi  que  obliga a los docentes a reformar y acoplar los materiales 
didácticos a éstas. Por tal motivo las guías de aprendizaje propuestas  integran las TIC y 
pretenden mejorar  los desempeños en las estudiantes y que estos se vean reflejados  en 
las pruebas SABER 11. 
 
Etapa de Aplicación. Implementación de las guías apoyadas en herramientas 
virtuales. 
Para desarrollar los temas de La Materia y sus Propiedades se plantean cuatro guías de 
trabajo y una adicional de Laboratorios. Las guías están organizadas así (Ver Anexo: 
TEST): 
 
 Guía No. 1 La materia y su clasificación 
 Guía No. 2 Estados y transformaciones de la materia 
 Guía No. 3 Propiedades de la materia 
 Guía No. 4 Separación de mezclas 
 Guía No. 5 Laboratorios (destilación y separación de mezclas) 
 
Cada guía cuenta con una estructura clara y organizada donde la estudiante reconoce el 
tema a desarrollar, los logros por alcanzar, los indicadores de dichos logros, las 
competencias por desarrollar, la pregunta problematizadora por guía y el desarrollo de 
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los temas y actividades apoyadas en herramientas virtuales y por desarrollo de 
competencias, así como los procesos evaluativos. 
 
Se busca que estas guías favorezcan el cambio en concepciones científicas, en actitudes   
hacia   la  ciencia  y  en  prácticas  cotidianas  de  quienes  aprenden, mejorando el poder  
explicativo, el lenguaje utilizado, las predisposiciones de los estudiantes, las maneras 
como ellos ponen en práctica los conocimientos que van aprendiendo  y  su  integración  
con  la   tecnologías   de  la  información  y  la comunicación. 
 
Las guías de actividades apoyadas en herramientas virtuales para el aprendizaje de  la  
Materia   y  sus  Propiedades  tienen  como  objetivo  fundamental  lograr aprendizajes  
significativos,  desarrollar  competencias  y  mejorar  los  niveles  de desempeño medidos 
por el ICFES en pruebas como las SABER 11. Estas guías cobran vida mediante una 
serie de actividades que la estudiante debe ir desarrollando por su cuenta, supervisado 
por la docente encargado de la materia. En algunos momentos se realiza trabajo de tipo 
grupal en donde los subgrupos de trabajo, son de máximo tres integrantes. 
 
En cada guía inicialmente se presentan contenidos generales de los temas los cuales  
empiezan  a interactuar con distintas herramientas virtuales que amplían, aclaran y 
dinamizan los temas vistos. Las distintas actividades buscan introducir al estudiante en el 
tema general, a través de la formulación de un problema, el cual se convierte en hilo 
conductor y es en el intento por solucionarlo donde finalmente el estudiante se da cuenta 
de la necesidad de abordar los contenidos. 
 
En las actividades siguientes o de desarrollo, se traen a colación los conceptos 
necesarios  para  avanzar  en  la  solución  del  problema,  a  la  vez  que  se  van 
desarrollando en los  estudiantes competencias en torno a identificar, indagar y explicar. 
Siempre se están  proponiendo actividades que buscan ayudarle a  la estudiante a 
construir su conocimiento científico a través de la consecución de los objetivos de 
aprendizaje. 
 
Las actividades se enfocan en mostrar la aplicación de los temas y conceptos tratados  a  
lo  largo  de  la  guía  en  diferentes  campos  de  la  actividad  humana cotidiana. En 
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estas actividades se propone a las estudiantes talleres interactivos en algunas páginas 
web, de  forma  tal que se facilite la integración de nuevas tecnologías como la internet a 
la enseñanza de la química, dichas actividades le permiten  corregir y verificar la validez 
de sus respuestas y la motivan para que realice una integración amable y didáctica de las 
tecnologías de la información y la comunicación con el desarrollo de temas como la 
materia y sus propiedades. 
 
Etapa final. Evaluación. 
Las guías de aprendizaje, apoyadas en herramientas virtuales,  como estrategias de 
aprendizaje fueron evaluadas a partir de los resultados de los desempeños de las 
estudiantes. Los resultados fueron analizados de manera comparativa entre el pretest y 
el postest, midiendo las variaciones en los niveles de competencias. 
 
Instrumentos utilizados 
El  instrumento para determinar los conocimientos previos y los niveles de competencias  
de  las estudiantes (pretest y postest), frente a los conceptos de materia y sus 
propiedades,  consta de 24 preguntas (así como en las pruebas saber)  de  selección  
múltiple,  todas  ellas  relacionadas  con  la  materia  y  su clasificación, los estados y 
transformaciones de la  materia,  propiedades de la materia y separación de mezclas, en 
el marco de los componentes en química orientados por el ICFES (2012) y el desarrollo 
de las competencias: identificar, indagar  y  explicar  (Ver Anexo: TEST). Es preciso  
aclarar  que  los  instrumentos diseñados fueron analizados, corregidos y validados por 
expertos en el tema. 
 
Al finalizar  la  etapa  de  intervención y retroalimentación, mediada por la implementación  
de  las  guías  apoyadas  en  herramientas  virtuales,  se  aplicó nuevamente el test inicial 
de la etapa de indagación de conocimientos, esto con la finalidad  de  observar  el  
progreso  de  los   estudiantes  en  cada  una  de  las competencias:  identificar,  indagar  
y  explicar; de  acuerdo  con  los  resultados obtenidos  en  cada  uno  de  los  test,  
durante  las  dos  etapas,  se  hace  una caracterización de las estudiantes por niveles de 
competencias. 
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Para caracterizar el nivel con el cual las estudiantes inician y finalizan el proceso en cada 
competencia se utilizó el Calificador OMR8, Remak Office OM8, que es el sistema que 
utiliza el ICFES el cual, de manera legal y autorizada, implementan en Comfamiliar, 
Risaralda departamento  de Educación - PREICFES, dirigido por la Ingeniera  Esther  
Zoraida  Céspedes.  Dicho   programa  de  calificación  arroja resultados  por  
desempeños  frente  a  los  componentes  (según  los  estándares básicos de 
competencias: aspectos analíticos y fisicoquímicos de  sustancias y aspectos analíticos y 
fisicoquímicos de mezclas): S.A (significativamente alto), A (alto), M (medio), B (bajo) y 
S.B (significativamente bajo) y por niveles frente a la competencia  I  (bajo),  II  (medio)  y  
III  (alto)  e  incluso  da  una  apreciación  de aprobado  o  reprobado  (establecida   por   
Comfamiliar)  según  los  porcentajes obtenidos. 
 
Para identificar los cambios en el aspecto actitudinal se aplican instrumentos de medición 
tipo test de Likert pues la idea es que según este instrumento y con sus respuestas, los 
estudiantes manifiesten actitudes frente a la química en general, el uso de guías de 
trabajo y la utilización del computador y el internet dentro de los procesos de aprendizaje 
de la química (Ver Anexo: TEST). Por lo anterior, dicho test se aplica antes del diseño de 
las guías. 
 
En el cuestionario tipo test de likert se utiliza la siguiente escala de medición: 1: No, 2: 
Poco, 3: Indeciso, 4: Si y 5: Mucho. Se pretende determinar, para cada estudiante 
participante en este trabajo, que tan de acuerdo o que tan desacuerdo se encuentra 
frente a un determinado objeto frente al cual se pretende determinar su actitud. Se 
deberá observar que una persona muy  favorable hacia el objeto actitudinal tiene una 
gran probabilidad de dar una respuesta muy cercana a 5 y por el contrario, una persona 
muy desfavorable, de dar una respuesta cercana a 1 (Elejabarrieta e Iñiguez, 1984). 
 
Para analizar las respuestas se observan las puntuaciones obtenidas para cada ítem 
según la totalidad de los encuestados. Como cada ítem puede obtener una puntuación 
máxima de 5 y una mínima de 1, y como se tiene una población de 22 encuestadas, esto 
significa que para cada ítem se puede obtener una puntuación máxima de 110 y una 
mínima de 22. Con esta información se procede a analizar el comportamiento para cada 
ítem según las respuestas dadas. Además,  con esta misma información se pueden 
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obtener datos porcentuales para cada ítem, los cuáles se interpretan como hasta que 
“tanto” por ciento, los encuestados, están de a cuerdo con la afirmación. Se interpretan 
los porcentajes bajos, como una medida de  la  poca  aceptación  de  los  encuestados  
hacia  la  afirmación  que  se  esté observando, y porcentajes altos, como una medida de 
la alta aceptación de los encuestados hacia la afirmación, pues si un ítem obtiene  
porcentajes altos, es debido a que también ha tenido puntuaciones altas y, cabe recordar 
que en el test tipo likert utilizado, la máxima puntuación es de 5 y corresponde a “Mucho” 
como la máxima aceptación. 
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3. Análisis de resultados 
3.1 Resultados según el test de likert, instrumento 
utilizado para  determinar  la  actitud  de  los  
estudiantes  frente  a  la química  y  su   aprendizaje  
a  partir  de  guías   apoyadas  en herramientas 
virtuales. 
La siguiente tabla muestra los resultados de la aplicación del test de Likert, la puntuación 
acumulada, el promedio grupal y el porcentaje para cada ítem. 
 
Tabla 1. Resultados de la Aplicación del Test de Likert 
 
 
El siguiente gráfico ha sido realizado con base en los datos de la tabla que muestra los 
resultados de la aplicación del test de Likert. 
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Gráfica 1. Porcentajes para cada ítem en el test actitudinal. 
 
 
El test de Likert utilizado para determinar las actitudes de las estudiantes frente a la 
química y su aprendizaje a partir de guías apoyadas en herramientas virtuales presenta 
grupos de afirmaciones que pretenden indagar por diversos aspectos, es decir: las 
afirmaciones 3 y 10 buscan indagar por la actitud frente a las clases de química, las 
afirmaciones 2 y 6 buscan  indagar por la actitud frente al uso del computador y otras 
herramientas virtuales, las afirmaciones 1, 4, 5, 8, pretenden indagar por las actitudes de 
las estudiantes frente al aprendizaje de la química con computador  y  las  afirmaciones  
7  y  9  buscan  establecer  las  actitudes  de  las estudiantes  frente  a  las  guías  y  el  
aprendizaje  de  la  química.  Indagar  a  las estudiantes por estos aspectos permite tener 
una serie de elementos de valor para incluir  en  las  guías  de  aprendizaje  actividades  
que  busquen  fortalecer  estos aspectos  y  hacer  que  las  guías  se  ajusten  a  las  
necesidades  reales  de  las estudiantes, es decir, proponer unas guías lo más cercanas 
a la realidad. 
 
El  ítem  1  plantea  la  siguiente  afirmación:  Me  gusta  aprender  química  con 
computador.   De los 110 puntos posibles, este ítem obtuvo 81 y un promedio de 
3,9. Esto significa que a la mayoría de las encuestadas les gusta aprender química con 
computador o por lo menos no les desagrada en su totalidad la integración de la química 
con la informática. El porcentaje de estudiantes de acuerdo con esta afirmación fue del 
77%. 
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El ítem 2 plantea la siguiente afirmación: Me gusta manejar el computador. Este ítem 
obtuvo la puntuación más alta de todo el test 104 puntos y un promedio de 
4,7, evidenciando que las estudiantes disfrutan y les gusta manejar el computador y es 
apenas lógico y comprensible este resultado, cuando la juventud está inmersa en el 
mundo de la  tecnología y la información. Tener un 95% de aceptación se convierte en un 
punto a favor al  momento de proponer guías de aprendizaje apoyadas en herramientas 
virtuales. 
 
El ítem 3 plantea la siguiente afirmación: Me siento a gusto en las clases de química. 
Esta afirmación obtuvo un total de 68 puntos y un promedio de 3,1. Fue una de las 
afirmaciones con los puntajes más bajos con un 62% de aceptación, es notable que no 
todas las estudiantes se  sienten completamente a gusto en las clases  de  química,  
como  se  ha  argumentado,  la  enseñanza  de  conceptos abstractos  genera  cierta  
apatía,  así  como  también  la  falta  de   estrategias pedagógicas que motiven el interés 
por la química. Este resultado debe servir de apoyo para el diseño de las guías de 
aprendizaje apoyadas en herramientas virtuales,  buscando que estas generen en las 
estudiantes una actitud positiva frente a la química y de acercamiento a la ciencia. 
 
El ítem 4 formula la siguiente afirmación: Aprendería más química si pudiera usar más 
tiempo el  computador. Los resultados indican 77 puntos y un promedio de 3,5, así como 
un 70% de aceptación. Parecen optimistas las estudiantes frente al progreso de su  
aprendizaje si en la enseñanza de la química se hace uso del computador.  Se  espera,  
con  la  implementación  de  las  guías  de  aprendizaje apoyadas en herramientas 
virtuales, cumplir dichas expectativas y efectivamente mejorar los niveles de desempeño 
en química según las competencias evaluadas por el ICFES en las pruebas Saber 11. 
Sin desconocer que hay un  grupo de estudiantes (30% de la muestra) que está indecisa 
o poco convencida de que a través  del computador pueda mejorar su aprendizaje en 
química. Se espera en ellas también lograr un cambio de parecer. 
 
El ítem  5  plantea  la  siguiente  afirmación:  Es  fácil  usar  el  computador  para 
aprender química. Esta afirmación obtuvo un total de 82 puntos y un promedio de 3,7. 
Para esta afirmación el 75% de las estudiantes considera fácil el uso del computador   
dentro  de  los  procesos  de  aprendizaje  de  la  química.  Estas respuestas pueden 
tener  relación con el ítem 2 que relacionaba el gusto por el manejo del computador. Esta 
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condición  es  favorable al momento de plantearles guías apoyadas en herramientas 
virtuales, donde deben interactuar con las TIC. 
 
El ítem 6 formula: Tengo habilidades para el manejo del computador y otras herramientas 
virtuales.  Este ítem obtuvo un total de 66 puntos y un promedio de 3,0. Estos fueron los 
resultados más bajos de todo el test, sin embargo son alentadores  pues el 60% de las 
estudiantes expresa tener habilidades para el manejo del computador y otras 
herramientas virtuales. Se espera que estas habilidades faciliten el trabajo con las guías 
para el desarrollo del tema La Materia y sus  Propiedades. Para  el  caso  de  las 
encuestadas  que  creen  tener pocas habilidades o están  indecisas para lanzar un 
juicio, el esquema de las guías propende también desarrollar habilidades en el manejo de 
recursos como internet, laboratorios virtuales, simuladores, videos, entre otros. 
 
El  ítem  7  plantea  la  siguiente  afirmación:  Puedo  resolver  las  actividades planteadas 
en una guía de trabajo. Este ítem muestra un resultado del 84% de aceptación  con  92  
puntos  en  total  y  un  promedio  de  4,2.  Si  las  estudiantes reconocen poder resolver 
las actividades que se plantean en una guía, implica que saben seguir instrucciones de 
trabajo y esto facilitará su  desempeño. A la vez, exige  que  las  guías  estén  diseñadas  
de  manera  tal  que  las  orientaciones  y especificaciones sean claras y coherentes, y de 
esta forma se puedan cumplir los objetivos trazados. 
 
El ítem 8 plantea la siguiente afirmación: Me veo apoyada por las herramientas de 
internet en el aprendizaje de la química. Esta afirmación obtuvo 97 puntos y un promedio 
de 4,2. La  puntuación se considera alta, acompañada de un 88% de aceptación, donde 
los resultados apuntan a que las estudiantes encuentran en las herramientas  ofrecidas  
por  internet,  un   apoyo  dentro  de  sus  procesos  de aprendizaje de la química. Como 
se ha mencionado y lo  demuestran diversos estudios, la incorporación de las TIC dentro 
de la educación constituyen  una herramienta dinamizadora de los procesos de 
enseñanza – aprendizaje. Por tal motivo, implementarlas dentro de las guías de trabajo 
posibilita la apertura de espacios  de   aprendizaje   distintos  a  los  proporcionados  por  
la  educación tradicional. 
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El ítem 9 formula: Las guías facilitan el aprendizaje de la química.  Esta afirmación recibió 
84 puntos en total y un promedio de 3,8. Según estos resultados la mayoría de las 
estudiantes considera las guías como elementos facilitadores del aprendizaje  de  la  
química. Es  preciso  aclarar  que  las  estudiantes  están acostumbradas al manejo de 
las guías, puesto que estas hacen parte del modelo pedagógico del Colegio. La 
propuesta de este trabajo de profundización propende por la reestructuración de dichas 
guías  de  aprendizaje con la inclusión de las herramientas virtuales.  Este ítem obtuvo un 
76% de aceptación. 
 
El ítem 10 plantea la siguiente afirmación: A las clases de química se debe llegar con  la  
mejor  actitud  posible.  La  puntuación  para  esta  afirmación  fue  de  103 puntos, un 
promedio de 4,7 y un 94% de aceptación. Es muy claro que la gran mayoría de las 
estudiantes acepta y reconoce la necesidad de llegar con la mejor de las actitudes a las 
clases de química. Este factor es determinante dentro de los procesos de aprendizaje de 
la química y de cualquier área del conocimiento. Es entonces, una tarea constante para 
los docentes motivar los estudiantes y generar en ellas actitudes positivas frente al 
conocimiento. 
3.2 Resultados y promedios generales según el 
instrumento utilizado  para  determinar  el  nivel  de  
competencias  de  las estudiantes frente a la materia 
y sus propiedades. 
El instrumento utilizado para este objetivo consta de 24 preguntas de selección múltiple 
con única respuesta, el mismo número de preguntas que plantea el ICFES en la prueba 
SABER 11 y  una última pregunta abierta. Las 24 preguntas están distribuidas en los 
cuatro componentes propuestos por el ICFES (6 preguntas por componente) y giran en 
torno a las competencias en química (identificar, indagar, explicar) todas ellas 
relacionadas con la materia y su clasificación, los estados y transformaciones  de  la  
materia,  propiedades  de  la  materia  y  separación  de mezclas.  La  última  pregunta,  
que  es  adicional,  busca  medir  el  grado  de comprensión frente a la prueba. 
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A continuación  se  presenta  un  análisis  general  del  desempeño  de  todas  las 
estudiantes frente a la prueba, comparando los desempeños del pretest con los del 
postest: 
 
El promedio  general  de  la  prueba  durante  el  pretest  fue  de  32,52%  con  un 
promedio de  respuestas acertadas de 8,13. Este porcentaje ubica a todas las 
estudiantes en un nivel: M II Aprobado, que indica (según los rangos establecidos por el 
ICFES) que se encuentran en el nivel de desempeño medio (M) para los componentes y 
en el grado de competencias medio (II) para las competencias en química (Ver Tabla 2). 
 
A partir de estos resultados se diseñaron las guías de aprendizaje apoyadas en 
herramientas virtuales, haciendo énfasis en el desarrollo de competencias. Se 
desarrollaron todos los temas relacionados anteriormente y, sin que las estudiantes lo 
supieran y sin resolver el test inicial, se aplica nuevamente el mismo test  arrojando  los  
siguientes  resultados:  promedio  de  18,87  y  un  75,48%  de respuestas acertadas, 
para un nivel A III Aprobado.  Se aprecia que, seguido al proceso de retroalimentación y 
aplicación de  guías de aprendizaje apoyadas en herramientas  virtuales,  las  
estudiantes  en  general   obtuvieron  una  mejoría significativa, duplicando sus propios 
promedios y elevando a la vez su  nivel de desempeño (Ver Tabla 3). 
 
El resultado A III Aprobado, indica que las estudiantes quedaron en nivel de desempeño 
alto (A) para los componentes y en el grado de competencia alto (III). Vale  resaltar  que  
el  grado   de   competencia  III  implica  que  las  estudiantes mejoraron en el desarrollo 
de las competencias en química: identificar, indagar y explicar. 
 
Como se afirmó anteriormente, los resultados comparativos no son absolutos, son 
promediados; y  a través de las siguientes graficas se evidenciarán los diversos niveles 
de desempeño que presentaron las estudiantes durante el pre y postest. En el pretest se 
obtuvieron los siguientes resultados, de acuerdo a la frecuencia de rangos establecidos 
por el ICFES: 
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                                                                               Frecuencia          Porcentaje 
 
SA III Aprobó 85 – 100 1 4,35 
A III Aprobó 70,01 – 84,99 0 0,00 
M II Aprobó 30,01 – 70,00 11 47,83 
B I Reprobó 20,00 – 30,00 8 34,78 
SB I Reprobó 0,00 – 19,99 3 13,04 
 
 
Gráfica 2. Distribución de Frecuencias de Niveles / PRETEST 
 
 
En el postest se obtuvieron los siguientes resultados, de acuerdo a la frecuencia de 
rangos establecidos por el ICFES: 
                                                                               Frecuencia        Porcentaje 
 
SA III Aprobó 85 – 100 2 8,70 
A III Aprobó 70,01 – 84,99 16 69,57 
M II Aprobó 30,01 – 70,00 5 21,74 
B I Reprobó 20,00 – 30,00 0 0,00 
SB I Reprobó 0,00 – 19,99 0 0,00 
 
En el pretest se evidencia que un 4,35 % de las estudiantes presentan desempeño 
significativamente alto y en el postest es de 8,70%, se infiere quela implementación de 
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las guías apoyadas en herramientas virtuales logra doblar el porcentaje de estudiantes  
en el nivel de desempeño más alto: SIGNIFICATIVAMENTE ALTO. 
 
Un 47,83 % de las estudiantes estaban en el rango M II Aprobó, es decir medio (M) para 
el nivel  de desempeño para los componentes y medio (II) para el grado de las 
competencias, mientras que en el postest hubo una disminución y pasó a un 21,74%. La 
implementación de la propuesta mejoró los niveles  de competencias, ubicando las 
estudiantes en un desempeño superior. 
Existe un 34,78% de estudiantes que presentan un desempeño bajo, mientras que en el 
postest  hubo un 0%. Este resultado es muy positivo y diciente, porque después  de  la  
implementación  de  la  propuesta  ninguna  estudiante  perdió  la prueba y antes de 
realizarla el 47,82% de las estudiantes la perdían. Se evidencia así,  un  cambio  
significativo  de  las   estudiantes  frente  al  desarrollo  de  las competencias en química. 
 
En el pretest, para el desempeño  significativamente  bajo  hubo  un  13,04% estudiantes 
y en el postest fue del 0%. Se logró entonces erradicar el número de estudiantes en el 
nivel más bajo y que por ende perdían la prueba. Los resultados del postest se pueden 
apreciar en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 3. Distribución de Frecuencias de Niveles / POSTEST 
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3.3 Desempeños  individuales  según  el  instrumento  
utilizado para determinar el nivel de competencias de 
las estudiantes frente a la materia y sus propiedades 
A nivel individual es apenas lógico pensar que, de acuerdo a sus capacidades y 
competencias, las estudiantes obtengan distintos resultados y promedios. Durante el 
pretest el promedio más  bajo lo presenta una estudiante con un 12% y el máximo 
promedio alcanzado fue de 44%,  quedando entonces en los niveles dedesempeños 
significativamente bajo y medio, respectivamente. 
 
Tabla 2. Reporte Estadístico de las Estudiantes PRETEST 
 
Sin embargo, la aplicación de las guías apoyadas en herramientas virtuales y la 
retroalimentación de los temas lograron que los resultados del postest fueran bien 
distantes a los iníciales. En este caso, el mínimo promedio alcanzado fue de 56% y el 
máximo de 88%, es decir que cada una de las estudiantes dobló su propio promedio, 
elevando a su vez el nivel de desempeño; por tanto el mínimo promedio logró  un  nivel  
medio  (M  II  Aprobado)  y  el   máximo  desempeño  un  nivel significativamente alto (SA 
III Aprobado). Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 
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 Tabla 3. Reporte Estadístico de las Estudiantes POSTEST 
 
3.4 Actitud frente a la prueba según el instrumento 
utilizado para determinar el nivel de competencias de 
las estudiantes frente a la materia y sus propiedades. 
Al momento de presentar la prueba, incluso en el test está escrito, se les indicó a las  
estudiantes  la  pertinencia  de  contestar todas  las  preguntas y  evitar dejar respuestas 
en  blanco. Pero, a pesar de las aclaraciones, en los resultados del pretest hubo un total 
de 20 preguntas sin contestar. De acuerdo al cuadro general de respuestas del pretest 
(Ver Anexo: TEST) 13 estudiantes de las 22 que presentaron la prueba dejaron por lo 
menos una pregunta en blanco. 
 
Por ejemplo, la pregunta 1 hace parte del componente: aspectos analíticos de sustancias 
y está enmarcada dentro de la competencia: Identificar. Esta pregunta obtuvo el mayor 
número de respuestas en blanco 13 en total, lo que indica que el 59% de las estudiantes 
no fueron competentes para dar respuesta a la pregunta, no se acordaron del tema, no 
comprendieron la pregunta, no sabían del tema, se distrajeron o no la leyeron bien, 
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pueden ser distintos factores los que afecten a la estudiante al momento de contestar 
una pregunta. 
La pregunta 9 hace parte del componente: aspectos fisicoquímicos de sustancias y  está  
orientada  por  la  competencia: indagar.  La  14  y  16  corresponden  al componente: 
aspectos  analíticos de mezclas y a las competencias: explicar e identificar,  
respectivamente.  Las   preguntas  19,  23  y  24  giran  en  torno  al componente: 
aspectos fisicoquímicos de mezclas y a las competencias: identificar, indagar  y  explicar,  
respectivamente.  Las  preguntas  anteriores,   así  como  la pregunta 25 que es abierta, 
presentaron una respuesta en blanco. 
 
Al revisar los resultados por estudiantes se presenta un caso particular, el de una 
estudiante que dejó cinco (5) respuestas en blanco, las cuales corresponden a los 
componentes: aspectos analíticos de sustancias, competencia identificar; aspectos 
fisicoquímicos de sustancias,  competencia indagar; aspectos fisicoquímicos de mezclas, 
competencias: identificar e indagar y la última pregunta que busca medir el grado de 
comprensión frente a la prueba. Es evidente que esta estudiante tiene serias  dificultades  
con  el  desarrollo  de  sus  competencias  a  partir  de   los componentes exigidos en 
química. 
 
Pese  a  los  resultados  anteriores,  éstos  variaron  en  comparación  con  los resultados 
del postest donde solo una estudiante dejó una respuesta en blanco del total de 
preguntas,  correspondiente al componente: aspectos analíticos de las sustancias y a la 
competencia identificar (Ver Anexo: TEST). Según estos resultados al momento de 
aplicar el postest las estudiantes ya se encontraban en condiciones de  abordar  a  
plenitud  la  prueba  demostrando  frente  a   ella  una  verdadera competencia. 
3.5 Análisis de resultados por componentes y  
competencias para cada pregunta del instrumento   
utilizado para determinar el nivel de competencias de 
las estudiantes frente a la materia y sus propiedades. 
El test implementado constó de 25 preguntas, 24 de ellas estructuradas a partir de los 
componentes sugeridos por el ICFES, es decir, 6 preguntas para cada uno de los 
componentes: aspectos analíticos de sustancias, aspectos fisicoquímicos de sustancias, 
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aspectos analíticos de mezclas y aspectos fisicoquímicos de mezclas. Enmarcadas a su 
vez, en el desarrollo de las competencias en química: indagar, explicar e interpretar. La 
última pregunta busca medir el  grado de comprensión frente a la prueba. 
 
Las preguntas del 1 al 6 se encasillan en el componente: Aspectos analíticos de 
sustancias  y  de  estas  5  desarrollan  la  competencia:  identificar  y  una  la  de 
indagar. A continuación se hará una comparación de los resultados obtenidos en el pre y 
postest para cada pregunta (Ver Anexo: TEST). 
  
La pregunta No. 1 giraba en torno al análisis de varios sistemas de materiales (agua y 
cloruro de sodio; una molécula de oxígeno; aire; aceite, agua y piedras; coca cola) y 
requería de la  identificación de las sustancias para establecer las características 
generales de las mismas. Los resultados en el pretest indican que solo el 4,35% de las 
estudiantes marcaron la respuesta B, la correcta y el 39,13% optaron por la D. Las 
opciones A y C no fueron seleccionadas por  tanto,  no actuaron como distractores. Una 
mayoría inclinada hacia la opción C denota falencias conceptuales en el tema de 
sustancias puras. 
 
Ahora bien, los resultados posteriores mostraron una mejoría para la competencia 
identificar, dentro de este componente, pues de un 4,35% se pasó a un 73,91%, un 
incremento  significativo  si se tiene en cuenta que en este punto todas las estudiantes se 
atrevieron a contestar. Aunque aún el 26,09% de las estudiantes continuó optando por la 
opción D. Estos resultados se aprecian en las siguientes gráficas: 
 
Gráfica 4. Pregunta 1.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta B 
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La pregunta No. 2 pedía que a partir de una fórmula química se identificara la presencia 
de átomos o moléculas en la misma.   En este ítem se obtuvieron los siguientes 
resultados: Opción A = 8,70 %; B = 30,43 %; C = 52,17 %; D = 8,70%. La respuesta 
correcta era la D, la cual obtuvo uno de los puntajes más bajos. Las opciones incorrectas 
actuaron como distractores y generaron en las estudiantes confusiones entre los 
conceptos átomos, moléculas, clases de átomos y clases de moléculas. 
 
Los resultados del postest indican cambios drásticos en comparación con los datos 
anteriores. Por ejemplo, la opción A ya no actuó como distractor y por tanto obtuvo un 0% 
de  estudiantes a favor. Las opciones B y C, continúan siendo marcadas, pero en una 
frecuencia mucho menor 4,35% y 8,70% respectivamente. Para la opción D, que era la 
correcta, el incremento fue de 8,70% a 86,96 %, se asume que la mayoría de las 
estudiantes aclaró o  retroalimentó sus conceptos, mejorando significativamente la 
competencia identificar para este  componente. Los datos se pueden apreciar en las 
gráficas. 
 
Gráfica 5. Pregunta 2.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta D 
 
Para  establecer la  respuesta  correcta  del ítem  No.  3,  las  estudiantes  debían 
identificar  la   relación  entre  el  punto  de  ebullición  de  una  sustancia  y  las 
propiedades intensivas de la materia. Reconociendo la grafica de variación de la masa de 
un líquido versus su punto de ebullición. Los resultados iníciales indican que las 
estudiantes poseen ideas erróneas frente a  dichas relaciones, las tres opciones 
incorrectas actuaron como distractores y las estudiantes se alejaron de la  respuesta  
50 Diseño e implementación de guías para el aprendizaje de la materia y sus 
propiedades apoyadas en herramientas virtuales 
 
 
correcta.  Se  evidencia  así  falta  de  claridad  en  el  tema  de  las propiedades de la 
materia. 
 
Un 30,43% de las estudiantes acertó con la opción A, mientras que un porcentaje similar 
optó por la B con un 34,78%. Las opciones C y D obtuvieron los mismos resultados 
17,39%. Los resultados del postest no mostraron mayores variaciones, un ligero 
incremento en el porcentaje de estudiantes que marcaron la respuesta correcta 34,78%.  
La opción B mantuvo el mismo resultado 34,78% y para C y D los datos fueron 13,04 % 
y 17,39%, respectivamente. Parece que la implementación de las guías apoyadas en 
herramientas virtuales para el tema de propiedades de la materia no generó en las 
estudiantes modificaciones conceptuales  de  fondo  y  estas permanecieron con las 
ideas que tenían inicialmente. Las gráficas comparativas revelan dichos resultados. 
 
Gráfica 6. Pregunta 3.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta A 
 
La pregunta No. 4 exigía analizar la información proporcionada, incluyendo una tabla 
informativa y una escala de valores para identificar la relación entre el punto de ebullición 
una sustancia y su volumen. En esta pregunta se obtuvo un 26,09% de respuestas 
correctas, opción  B. La opción A indica un 21,74%, la opción C 13,04%, pero la que 
evidenció un mayor carácter distractor fue la opción D con un 39,13%. Mostrando en este 
punto que las estudiantes presentan falencias para relacionar las variaciones entre el 
espacio ocupado por una sustancia y el punto de ebullición de la misma. 
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Los resultados del postest muestran mejorías en cuanto al número de estudiantes que 
selecciona la respuesta correcta 47,83%, las opciones A y C disminuyeron a 8,70% cada 
una y la opción D disminuyó un poco a 34,78%, es decir que se mantiene  como  un  
distractor  para  las  estudiantes,  algunas  de  ellas  siguen considerando que el punto de  
ebullición de una sustancia aumenta linealmente con la cantidad de la muestra. 
Resultados que  se evidencian en las siguientes gráficas: 
 
Gráfica 7. Pregunta 4.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta B 
 
La pregunta No. 5 implica que las estudiantes manejen los conceptos básicos de 
densidad y la  relación de sus unidades. La pregunta proporciona información acerca  
de las densidades y volúmenes de algunas sustancias. Los resultados obtenidos para 
esta pregunta muestran que solo un 17,39% de las estudiantes escogió la respuesta 
correcta, un 13,04% optó por la opción A y un 8,70% por la opción C. Las  opciones 
incorrectas sirvieron de distractor mostrando que la gran mayoría de las estudiantes no 
manejan el concepto de densidad. 
 
Sin embargo,  el  postest  arroja  resultados  muy  alentadores  y  seguida  de  la 
aplicación  de   las  guías  apoyadas  en  herramientas  virtuales,  los  resultados 
muestran que el 86,96% de las estudiantes fueron competentes para el manejo del tema 
de densidad y solo un 8,70% de ellas continuó con algún tipo de confusión; y mejor aún, 
las opciones A y C ya no representaron obstáculo alguno para que las estudiantes  
reconocieran  la  respuesta  correcta. Las gráficas  muestran  los resultados. 
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Gráfica 8. Pregunta 5.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta D 
 
La pregunta No. 6 es la última del componente aspectos analíticos de sustancias e 
indaga por el manejo de la información suministrada y su relación con la pregunta 
planteada, en torno al tema  de densidad. Los resultados a este interrogante fueron  
21,74% para la respuesta correcta C, las demás opciones sirvieron de distractores. La 
opción  A obtuvo un 4,35%, la B 43,48% y la D 30,43%. Estos valores muestran que las 
estudiantes  no  tenían una idea clara del concepto de densidad  y  mucho  menos  de  su  
relación  con  la  masa  y  el  volumen  de  las sustancias, y se dejaron llevar por 
conceptos como el punto de fusión, punto de ebullición  y solubilidad  que  nada  tenían  
que  ver con  la  intencionalidad  de  la pregunta. 
 
Los  valores  obtenidos  durante  el  postest  indican  que  hubo  mejoría  en  la 
competencia de  indagación para el componente evaluado. Se evidenció que un 78,26% 
de las estudiantes mejoró en el tema de densidad, pudo indagar en la información 
proporcionada y llegó satisfactoriamente a la respuesta correcta.  Sin embargo, algunas  
estudiantes confunden la información y establecen relaciones incorrectas tal como lo 
muestra la  opción B con un 4,35% y la opción D con 17,39%. La opción A dejó de ser 
obstáculo para las estudiantes, ya que obtuvo una puntuación del 0%, se asume que las 
estudiantes aclararon sus ideas sobre el punto de fusión y por tanto ya  no fue tenido en 
cuenta en la búsqueda de la respuesta correcta. Las imágenes relacionan los resultados 
anteriores: 
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Gráfica 9. Pregunta 6.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
 
Respuesta correcta C 
 
Las preguntas del 7 al 13 están relacionadas con los aspectos fisicoquímicos de 
sustancias  y  las  competencias  identificar  e  indagar.  La  No.  7  cuestiona  la 
necesidad de diferenciar e identificar átomos, elementos, compuestos y mezclas. Los 
resultados iníciales fueron de 78,26% para la opción correcta C, evidencia de que la 
mayoría de las estudiantes tienen ideas claras y se sienten competentes frente a los 
temas mencionados. Las opciones B y D presentaron 8,70% y 13,04% respectivamente y 
a pesar de que son porcentajes bajos, es claro que algunas estudiantes se distraen y no 
aciertan la respuesta. La opción A definitivamente no afecta la toma de decisiones de las 
estudiantes y por tal motivo obtiene un 0% de promedio. 
 
El postest arrojó resultados muy similares a los obtenidos inicialmente, puesto que el 
82,61% de  las estudiantes acertó en la respuesta C y las opciones B y D obtuvieron un 
8,70% cada  una,  se reconoce entonces que aún hay estudiantes con falencias en estos 
temas y que se siguen alejando de la realidad conceptual que se les pregunta. La opción 
A siguió siendo ajena a las respuestas escogidas por  las  estudiantes  y  continuó  con  
un  0%.  Los  resultados  comparativos  se evidencian en las siguientes gráficas: 
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Gráfica 10. Pregunta 7.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta C 
 
La pregunta No. 8 implicaba que las estudiantes identificaran las condiciones y los 
cambios de  estado que puede sufrir una sustancia determinada. Los resultados 
obtenidos durante el pretest  fueron de un 56,52% para la opción C que era la correcta.  
La opción A obtuvo 21,74%, la B 8,70% y la D 13,04%. Es claro que un poco más de la 
mitad de las estudiantes reconoce los  cambios de estado que puede  sufrir  un  material  
cualquiera  y  los  asocia  a  los  cambios  de  presión  y temperatura,  pero,  también  se  
evidencia  que  las  opciones  incorrectas  logran distraer a las estudiantes y desviarlas 
de la respuesta correcta, podría ser por falta de bases conceptuales en torno al tema o 
una lectura inadecuada de la pregunta. 
 
Los resultados del postest marcan un incremento en el número de estudiantes que 
escogieron la  respuesta  correcta, pasó de 56,52% a 78,26% y las preguntas 
distractoras disminuyeron sus  porcentajes así, opción A 13,04%, B y D 4,35%, 
respectivamente.  Se  espera  que  la  implementación  de  guías  de  aprendizaje 
apoyadas en herramientas virtuales hayan sido las causantes de la mejora en los 
porcentajes  y  que  las  estudiantes  hayan  mejorado  en  el   desarrollo  de  la 
competencia  identificar, para  este  componente.  Las  gráficas  muestran  los 
resultados mencionados: 
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Gráfica 11. Pregunta 8.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta C 
 
El punto 9 del test indaga sobre la relación entre el punto de ebullición y la temperatura 
en las sustancias en estado líquido. Los resultados registrados fueron de un 47,83% para 
la  respuesta correcta, demostrando que este porcentaje de estudiantes fueron 
competentes en indagar en la información suministrada y hallar los  argumentos  
necesarios  para  acercarse  a  la  respuesta  correcta.  Pero,  la mayoría de las 
estudiantes se alejaron de la respuesta correcta  al  caer en los distractores  de  las  
demás opciones.  La opción  A  obtuvo  8,70%,  la  opción B 13,04%  y la opción D 
26,09%. 
 
Los registros del postest indican que la opción A dejó de ser distractora, pues obtuvo 0%, 
las opciones B y D disminuyeron sus porcentajes a 4,35% y 17,39%, respectivamente.  
La  respuesta  correcta  se  afianzó  con  un  incremento  en  su porcentaje aumentando 
a 78,26%.  En  este punto las estudiantes mejoraron y/o aclararon sus nociones sobre la 
relación directa entre los puntos de ebullición y fusión de las sustancias con los cambios 
de estado.  Las gráficas representan los porcentajes mencionados: 
 
Gráfica 12. Pregunta 9.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
56 Diseño e implementación de guías para el aprendizaje de la materia y sus 
propiedades apoyadas en herramientas virtuales 
 
 
                    
Respuesta correcta C 
La pregunta No. 10 indaga por los conocimientos en densidad que deben tener las 
estudiantes.  Los  resultados  durante  el  pretest  indicaron  que  las  estudiantes 
presentaban  serías  confusiones  al  momento  de  reconocer  la  relación  entre 
sustancias con diversas densidades  y es por ello que sólo un 21,74% de las estudiantes  
contestó  de forma  adecuada  la  opción  D.  La  mayoría  de  las respuestas fueron 
orientadas hacia la opción C con un 73,91%. La  opción A obtuvo  un  4,35%  y  la  
opción B no  representó  ninguna  distracción  para  las estudiantes. 
 
Los  resultados  del  postest  muestran  cambios  significativos  en  las  respuestas 
escogidas por  las estudiantes. Luego de la retroalimentación de los temas y el despeje  
de  dudas  en  torno  a  la  densidad  de  las  sustancias,  las  estudiantes optaron  por  la  
respuesta  D  en  un  91,30%,  aunque  algunas  continuaron  algo dispersas del tema y 
se inclinaron por las opciones A y C con un 4,35% cada una. La opción B se mantuvo en 
un 0%. Se incrementó entonces el desarrollo  de  la competencia indagar para este 
componente específico. Las gráficas  muestran la relación entre los porcentajes 
mencionados: 
 
Gráfica 13. Pregunta 10.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
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Respuesta correcta D 
 
El ítem No. 11 relaciona una de las propiedades de los líquidos como lo es la viscosidad 
y su  relación con la temperatura. En el pretest las opciones B y C obtuvieron 0%, o sea 
que no afectaron a las estudiantes al momento de escoger la respuesta. Pero, el 60,87% 
de las estudiantes no acertó la respuesta y escogió la opción D, quedando la respuesta 
correcta con  un 39,13%. De acuerdo a estos resultados se podría pensar que las 
estudiantes fallaron en la identificación de los factores que afectaban directamente la 
viscosidad de los líquidos planteados en la pregunta y por tal motivo se desviaron de la 
respuesta correcta. 
 
En los resultados del postest se mantienen las opciones B y C con un 0% y el distractor 
D  disminuyó, al registrar un 26,09% y la opción correcta ósea la A, obtuvo un 73,91% 
incrementándose significativamente. Mejorando así el desempeño de la competencia al 
identificar de manera adecuada los factores que afectaban la viscosidad de las 
sustancias. Las gráficas muestran los resultados: 
 
Gráfica 14. Pregunta 11.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
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Respuesta correcta A 
 
La pregunta No. 12 va de la mano de la pregunta anterior, la estudiante debe identificar 
las condiciones que afectan la viscosidad y de esta forma establecer un orden de 
viscosidad de ciertas sustancias. En los resultados es notable que todos los  distractores  
manipularon  la  prueba.  Solo  un  21,74%  de  las  estudiantes escogieron la respuesta 
correcta. La opción A obtuvo el porcentaje más alto con un  47,83%,  la  opción  C  un  
13,04%  y  la  opción  D  un  17,39%.  Como  ya  se mencionó,  se  evidencia  falencias  
al  momento  de  identificar  los  aspectos  que afectan la viscosidad de los líquidos. 
 
En los resultados del postest se evidencia un incremento en el porcentaje de estudiantes 
que escogen la respuesta correcta con un 73,91%, sin embargo, los distractores se 
mantienen aunque con menor frecuencia, para las opciones A, C y D el porcentaje fue de 
8,70% para  cada  una. Se asume que las estudiantes afianzaron sus conocimientos en 
los temas relacionados con la viscosidad de las sustancias. Las gráficas muestran los 
porcentajes relacionados: 
 
Gráfica 15. Pregunta 12.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta B 
 
Las preguntas de la 13 a la 18 hacen parte del componente: aspectos analíticos de  
mezclas  y   desarrolla  las  competencias  en  química: indagar,  explicar  e identificar. 
Para el caso de la pregunta No. 13 la estudiante debe ser competente e indagar  en  la  
información  suministrada  los  datos  necesarios  para  llegar  a  la respuesta  correcta,  
diferenciando  los  tipos  de  mezclas  y  las  soluciones.  Los resultados arrojados en el 
pretest indican que la respuesta correcta A obtuvo solo un  17,39% evidenciando  que  
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hay serias falencias conceptuales en los temas abordados  por  la  pregunta.  Los  
distractores  estuvieron  presentes  en  toda  la prueba, la opción  B obtuvo el porcentaje 
más alto 43,48%, seguido de la opción C con un 21,74% y la opción D con un 17,39%. 
 
Sin embargo, los resultados del postest muestran una mejoría significativa, pues en este 
punto desaparecen dos de los distractores al obtener 0% de puntuación y la  opción  A,  
que  es  la  correcta,  obtuvo  un  95,65%.  Se reconoce  que  las estudiantes mejoraron 
en el desarrollo de la competencia, entendieron qué se les preguntaba y lograron llegar a 
la respuesta correcta. La  opción B se mantuvo como distractora, pero con un porcentaje 
mínimo de 4,35%. En las gráficas se evidencias los resultados: 
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Gráfica 16. Pregunta 13.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
 
Respuesta correcta A 
 
La pregunta No. 14 hace referencia a una situación específica de separación de mezclas 
que  implica reconocer y explicar lo sucedido durante dicha separación. Los resultados 
iniciales muestran que el porcentaje más alto lo obtuvo la opción A con un 78,26%, esta 
opción es  incorrecta y es el mayor distractor que tiene la prueba. Las opciones B y C 
presentan un 4,35% cada una, mientras que la opción D, que es la correcta, solo 
presenta un 8,70%. Esta situación se puede deber a que  las  estudiantes  desconocen  
los  temas  o  si  los  conocen  no  están   lo suficientemente claros como para explicar y 
sustentar los diversos mecanismos de separación de mezclas. 
 
Los resultados del postest si bien indican un incremento en  el porcentaje de estudiantes 
que marcó la respuesta correcta 43,48%, no son del todo satisfactorios,  para  el  
desarrollo  de  la  competencia  explicativa,  pues  sigue  el distractor A  obteniendo un 
porcentaje más alto 47,83%, en comparación con la respuesta correcta; desparece el 
distractor B con un 0% y se duplica el C con un 8,70%. A pesar de que parecen 
haberse aclarado algunos aspectos sobre la separación de  mezclas, después de la 
implementación de guías apoyadas en herramientas virtuales,el avance  en el desarrollo 
de la competencia fue muy poco. 
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Gráfica 17. Pregunta 14.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Explicar 
 
Respuesta correcta D 
 
El ítem No. 15 expone algunas propiedades físicas de determinados compuestos y las 
estudiantes  deben tener la competencia para explicar la relación existente entre los 
datos suministrados y la variación en las condiciones que se establecen en un momento 
determinado. En el pretest los resultados indican que un mismo porcentaje de 
estudiantes optaron por la respuesta correcta y por uno de los distractores.  La opción 
correcta es la D y registra un 34,78% y la opción B tiene el mismo porcentaje.  Las 
opciones A y C tienen 13,04% y 17,39%, respectivamente. Se aprecia poca claridad en 
los  conceptos y en los argumentos para tomar la decisión acertada. Los distractores 
están presentes en toda la prueba. 
 
En el postest los resultados mejoran, por un lado el distractor A pierde validez y obtiene 
un  0%,  por otro lado el distractor B disminuyó a un 21,74% y el C se mantuvo con un 
17,39%. La opción correcta que es la D aumentó a un 60,87%, marcando  así  una  
diferencia   considerable  en  comparación  con  los  demás resultados.  Si bien se 
mantienen dos de los distractores, uno de ellos desaparece y el porcentaje correcto se 
incrementa. Algunas estudiantes aclaran sus ideas y están  en  capacidad  de  
explicarlas,  otras  aún  presentan   confusiones. Los resultados se pueden apreciar en 
las gráficas: 
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Gráfica 18. Pregunta 15.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Explicar 
 
Respuesta correcta D 
 
La pregunta No. 16 gira en torno a los métodos de separación de mezclas y las 
condiciones  que los rigen, específicamente en el caso de la destilación. En el pretest los 
resultados obtenidos indican que para la opción D, que es la respuesta correcta, se tiene 
un 21,74%, mientras que para las opciones A un 26,09%, opción B  8,70%  y  opción  C   
39,13%.  Según  estos  resultados,  las  estudiantes  no identifican de manera muy clara 
las  condiciones que afectan los métodos de separación  de  mezclas,  concretamente  la  
destilación.  Muy  pocas  estudiantes lograr aplicar la competencia para el desarrollo de 
este componente. 
 
En el postest  se evidencia una variación significativa de los resultados. En este caso la 
opción correcta D, presenta un valor de 91,30%, un excelente resultado para la 
aplicación de la competencia y una mejoría marcada en comparación con el resultado del 
pretest. La opción B obtuvo un 0%, lo que implica que ya no es un agente  distractor para 
las estudiantes. Sin embargo, las opciones A y C siguen apareciendo con un valor de 
4,35% cada una. Las gráficas permiten visualizar los resultados del pretest y el postest: 
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Gráfica 19. Pregunta 16.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta D 
 
La pregunta No. 17 apunta a los diversos métodos de separación de mezclas, de 
acuerdo a las  características de los materiales que constituyen la mezcla. Los resultados 
iniciales indican que  la mayoría de las estudiantes le apostaron a la opción D con un 
43,48%, mostrando ciertas  confusiones en la elección de los métodos  de  separación  
para una determinada  mezcla.  La  opción  correcta  C obtuvo  un  26,09%,  los  
distractores  A  y  B  presentan  un  17,39%  y  13,04%, respectivamente. 
 
En los  datos  obtenidos  del  postest  se  eliminan  dos  de  los  distractores,  las 
opciones A y  D  obtuvieron 0%, la opción B presenta un 4,35% y la respuesta correcta  
obtuvo la mayoría de los porcentajes al registrar un 95,65%. Es evidente el incremento 
en el nivel de la competencia, se asume que aquí las estudiantes ya comprendieron 
claramente la pregunta y sabían lo que se les estaba preguntando, así como la relación 
de la información que debían manejar. Los resultados se relacionan en las siguientes 
gráficas 
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Gráfica 20. Pregunta 17.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta C 
 
El ítem 18 retoma el tema de los métodos de separación de mezclas, pero ahora 
teniendo en cuenta algunas propiedades específicas de las sustancias y llevando a la 
estudiante a indagar y seleccionar el método de separación más adecuado. En esta 
pregunta los resultados del postest mostraron que el mayor porcentaje fue para la 
respuesta correcta C con un 43,48%, las demás  opciones actúan como distractores y 
muchas estudiantes se alejan de la respuesta correcta. La opción A obtuvo un 17, 39%, 
la B un 13,04% y la D un 26,09%. 
 
En el postest se incrementó el porcentaje de estudiantes en concordancia con la 
respuesta  correcta y de esta forma la opción C obtuvo un 60,87%, las demás opciones 
bajaron sus porcentajes.  Las opciones A y B obtuvieron 8,70% cada una y la opción D 
21,74%.  A pesar del incremento en la respuesta correcta y de la mejoría  en  el  manejo  
de  los  temas,  algunas  estudiantes  continúan  haciendo interpretaciones  inadecuadas  
y  esto  las  desvía  de  la  opción  correcta. Los resultados aparecen en las siguientes 
gráficas: 
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Gráfica 21. Pregunta 18.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
 
Respuesta correcta C 
 
Las últimas preguntas del test, es decir las que van de la 19 a la 24 hacen parte del  
componente: aspectos fisicoquímicos de mezclas. La pregunta No.19 hace referencia a 
la  identificación de las condiciones que determinan un cambio de estado  en  un  
momento   determinado,  teniendo  en  cuenta  el  tiempo  y  la temperatura del sistema. 
Los resultados  obtenidos en el pretest indican que la mayoría de las estudiantes 
coinciden con la respuesta correcta, opción C con un 73,91%, la opción A indica un 0%, 
la opción B 8,70% y la opción D 13,04%. Los distractores tuvieron poca participación en 
esta pregunta, teniendo en cuenta que una opción con 0% implica que esta es un 
obstáculo menos para las estudiantes. 
 
Los resultados del postest muestran un incrementó en los porcentajes para la respuesta 
correcta con un 86,96% y disminuyó los de las demás opciones, B con 4,35% y D con 
8,70%. La opción A se mantuvo con un 0% de participación. En general las estudiantes 
se muestran competentes para identificar las condiciones de  cambio  planteadas  en  la  
pregunta.  La  gráfica  muestra  la  relación  de  los resultados: 
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Gráfica 22. Pregunta 19.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Identificar 
 
Respuesta correcta C 
 
La  pregunta  No.  20  requiere  que  las  estudiantes  analicen  e  indaguen  una 
información y un gráfico dado, acerca de la densidad de unas sustancias y partir de estos 
establecer  determinadas condiciones. Los resultados obtenidos en el pretest indican 
que la mayoría de las estudiantes responden acertadamente y por tanto la opción D 
presenta un 43,48%. Sin embargo, un poco más de la mitad de las estudiantes se deja  
disuadir por los distractores y opta por las respuestas incorrectas, un 21,74% seleccionó 
la A y un 17,39% las opciones B y C. Los resultados del postest denotan una mejoría 
significativa, pues el desarrollo de la competencia  fue de un 100%, es decir que el total 
de las estudiantes son competentes frente a la pregunta, entienden lo que dice la 
pregunta, lo qué se les pregunta y encuentran la manera de llegar a la respuesta 
correcta.  Los resultados se representan en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 23. Pregunta 20.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
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Respuesta correcta D 
 
La pregunta No. 21 es una prolongación de la pregunta anterior, sólo que se le plantea a 
la estudiante una condición adicional a lo ya expuesto y la competencia a desarrollar es 
de tipo  explicativa. El pretest en sus resultados indica que la mayoría  de las 
estudiantes opta por la respuesta correcta o sea la D con un 60,87%  y  las  demás  
opciones,  que  juegan  un  papel  distractor,  obtienen  los siguientes valores: opción A 
17,39%, opción B 13,04%, y C 8,70%. Se espera que en el postest los resultados sean 
mínimos para los distractores y máximo para el desarrollo  de  la  competencia   
explicativa,  dentro  del  componente: aspectos fisicoquímicos de mezclas. 
 
Efectivamente los resultados del postest fueron los mejores para el desarrollo de la  
competencia  explicativa,  es  decir  que  el  100%  de  las  estudiantes  fueron 
competentes  dentro del componente: aspectos fisicoquímicos de mezclas. Los 
resultados se evidencian en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 24. Pregunta 21.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Explicar 
 
Respuesta correcta D 
 
La  pregunta  No.  22  exige  por  parte  de  la  estudiante  analizar  e  indagar  la 
información   suministrada  sobre  la  destilación  y  las  características  de  los 
componentes de la mezcla  a  destilar, y a partir de ello llegar a la respuesta correcta. En 
el pretest el 73,91% de las estudiantes contestó acertadamente a la opción D y las 
demás opciones presentaron bajos  porcentajes, la opción A un 4,35%,  la  opción  B  un  
8,70%  y  la  opción  C  un  13,04%.  La  mayoría  de  las estudiantes  indagó  
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adecuadamente  en  la  información  proporcionada  y  pudo establecer  la  condición  de  
temperatura  que  pedía  la  pregunta.  Sin  embargo, algunas  estudiantes  se  desvían  
de  la   respuesta  correcta  a  causa  de  los distractores. 
 
La situación anterior mejora significativamente al desaparecer  los distractores A y B, 
éstos ya no actúan como barrera para que las estudiantes puedan acceder a la respuesta 
correcta. El 95,65% de las estudiantes optó por la opción D que es la correcta, mostrando 
así un alto grado de  competencia para este componente. Aunque un 4,35% de las 
estudiantes se desviaron de la  respuesta correcta al señalar la opción C. Los resultados 
se representan en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 25. Pregunta 22.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
 
Respuesta correcta D 
 
La pregunta No. 23 se relaciona con la anterior y las estudiantes deben indagar sobre  
los  cambios  de  estado  que  se  dan  durante  el  proceso  de  destilación, teniendo en 
cuenta el orden en que suceden.  Los datos del pretest indican que no hubo una 
selección marcada de respuestas. Las opciones B, C y D obtuvieron un mismo 
porcentaje 26,09% y la opción A un  17,39%. Para esta competencia las estudiantes se 
muestran confusas y desorientadas por los distractores. La opción C era la correcta y no 
obtuvo mayor relevancia. 
 
Los resultados del postest muestran que el 100% de las estudiantes optó por la 
respuesta  correcta, la opción C. Demostrando así que ya tienen claro el tema, 
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comprenden lo qué se les pregunta y aplican la competencia. Los resultados se aprecian 
en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 26. Pregunta 23.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Indagar 
 
Respuesta correcta C 
La pregunta No. 24 requiere que las estudiantes planteen una explicación clara frente  a  
una  situación  propuesta  sobre  mezcla  de  sustancias  miscibles.  Los resultados del 
pretest muestran que la opción correcta B, obtuvo el porcentaje más bajo, un 4,35% y 
que las demás opciones actuaron como distractores, obteniendo los siguientes 
resultados: opción A un 21,74%, la opción C un 43,48% la mayor apreciación y la opción 
D un 26,09%.  La opción que obtuvo el mayor porcentaje la C, hacía referencia a la 
transformación de moléculas de agua en tinta y con este resultado es claro que las 
estudiantes presentan serias falencias en cuanto a los conceptos de sustancias y 
mezclas. 
 
Los resultados del postest evidencian que la opción correcta B, obtuvo un incremento 
significativo, puesto que pasó de 4,35% a 65,22% y las otras opciones disminuyeron sus 
porcentajes. La opción A obtuvo un 17,39% y las opciones C y D 8,70% cada una.  De 
esta forma las estudiantes muestran que ya están en capacidad de abordar la pregunta 
de una manera competente y de indagar en los datos suministrados para llegar a la 
respuesta correcta. Los resultados se aprecian en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 27. Pregunta 24.  Frecuencia de Respuestas - Competencia Explicar 
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Respuesta correcta B
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3.6 Actitud frente a la pregunta abierta según el 
instrumento utilizado  para  determinar  el  nivel  de  
competencias  de  las estudiantes frente a la materia 
y sus propiedades. 
 
Esta pregunta aparece como  la número 25  y dice  Nivel de Lectura, pero en realidad  es  
una  pregunta  subjetiva  con  la  cual  se  quiere  medir  el  nivel  de comprensión de las 
estudiantes frente a cada una de las preguntas. Las opciones de respuesta no son 
consideradas como buenas o malas, simplemente se escogió una  de  ellas,  en  este  
caso  la  opción  C,  para  establecer  los  parámetros  de comprensión. La pregunta es: 
 
Al leer cada una de las preguntas usted:  
 
A.  Entendió TODAS las preguntas 
B. NO entendió ALGUNAS preguntas…… QUÉ NÚMEROS 
C. NO entendió NINGUNA pregunta 
D. NO leyó bien ALGUNAS de las preguntas…QUÉ NÚMEROS 
 
Como ya se mencionó, se tomó como referente la opción C y la idea es que muy pocas o  
ninguna de las estudiantes opte por esta respuesta y que de alguna manera entiendan 
las preguntas o reconozcan no haber leído bien, pero que no caigan en la posición de NO 
ENTENDER NINGUNA PREGUNTA. 
 
En el pretest se evidenciaron los siguientes resultados: 
 
Opción A: 30,43%  
Opción B: 56,52%  
Opción C: 4,35%  
Opción D: 4,35 
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Un 4,35% de las estudiantes considera no comprender lo que se le preguntaba y 
obviamente esta falencia de comprensión se convierte en todo un obstáculo para que la 
estudiante desarrolle las competencias y encuentre la ruta que la lleve a la respuesta 
correcta. 
 
En el postest se evidenciaron los siguientes resultados:  
 
Opción A: 52,17% 
Opción B: 39,13%  
Opción C: 4,35%  
Opción D: 4,35 
 
Según los datos anteriores aumentó el número de estudiantes que consideraron entender 
todas  las preguntas y disminuyeron las que consideraban no entender algunas 
preguntas. Sin embargo se mantuvo el porcentaje de las que afirman no entender  
ninguna  pregunta  y  no   haber  leído  bien  algunas  preguntas.  Los resultados se 
pueden apreciar en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 28. Pregunta 25. Nivel de Lectura 
 
Respuesta analizada C  
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4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Con la elaboración de este Trabajo de Profundización: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 
DE GUÍAS APOYADAS EN HERRAMIENTAS VIRTUALES PARA EL APRENDIZAJE DE 
LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES, se plantean las siguientes conclusiones: 
 
 La  implementación  de  las  guías  apoyadas  en  herramientas  virtuales  permite 
integrar  de   manera  flexible  el  uso  y  aplicación  de  las  Tecnologías  de  la 
Información y la Comunicación, TIC, en el ámbito educativo. 
 
 Las TIC por sí solas no mejorarían los procesos de enseñanza – aprendizaje de la 
química, tampoco lo harán si solo se utilizan para reemplazar el tablero; se debe 
contar con una guía que  oriente su utilización, al mismo tiempo que se vayan 
cumpliendo los objetivos educativos. 
 
 La implementación de las guías apoyadas en herramientas virtuales genera en las 
estudiantes aprendizajes significativos y potencializa el desarrollo de competencias 
en química: indagar, explicar e identificar.  
 
 El diseño y la implementación de guías apoyadas en herramientas virtuales sirve 
como estrategia de preparación para las estudiantes presentar las pruebas Saber 11.  
 
Las estudiantes logran una mejoría significativa en los niveles de desempeño para los  
componentes en química evaluados por el ICFES a través de las pruebas Saber 11. 
 
 
76 Diseño e implementación de guías para el aprendizaje de la materia y sus 
propiedades apoyadas en herramientas virtuales 
 
4.2 Recomendaciones 
Con la elaboración de este Trabajo de Profundización: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 
DE GUÍAS APOYADAS EN HERRAMIENTAS VIRTUALES PARA EL APRENDIZAJE DE 
LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES, se plantean las siguientes recomendaciones. 
 
Los docentes deben: 
 
 Dar continuidad a este trabajo de profundización diseñando e implementando guías de  
aprendizaje apoyadas en herramientas virtuales para otros temas de química. 
 
 Aprovechar los recursos virtuales gratuitos y de fácil acceso que ofrece la red, para 
adecuarlos e implementarlos en los procesos educativos. 
 
 Seguir planteando estrategias de aprendizaje que propendan por  el  desarrollo  de  
competencias  necesarias  para  lograr  una  educación de calidad. 
 
 Preparar los estudiantes para las pruebas Saber, a través del desarrollo de 
competencias, debe ser un proceso a lo largo de todo el bachillerato y no solo en la 
última etapa de su escolaridad. 
 
 Actualizar contenidos implementando las tecnologías de  la información y la 
comunicación TIC, dentro de los procesos educativos, para estar a la vanguardia de 
los avances tecnológicos de la sociedad del siglo XXI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
A. Anexo: TEST 
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ENCUESTA DIAGNÓSTICA 
 
La presente encuesta busca medir el grado de comprensión frente a la 
prueba1. Al leer cada una de las preguntas usted: 
 
A. Entendió TODAS las preguntas 
B. NO entendió ALGUNAS preguntas--------QUÉ 
NUMEROS C. NO entendió NINGUNA pregunta 
D. NO leyó bien ALGUNAS de las preguntas--- QUÉ NUMEROS 
 
 
 
 
                                    RESPUESTAS DEL TEST 
 
 
 
Pregunta Clave Component
e 
Competencia 
1 B Aspectos analíticos de sustancias Identificar 
2 D Aspectos analíticos de sustancias Identificar 
3 A Aspectos analíticos de sustancias Identificar 
4 B Aspectos analíticos de sustancias Identificar 
5 D Aspectos analíticos de sustancias Identificar 
6 C Aspectos analíticos de sustancias Indagar 
7 C Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Identificar 
8 C Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Identificar 
9 C Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Indagar 
10 D Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Indagar 
11 A Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Identificar 
12 B Aspectos físico químicos de 
sustancias 
Identificar 
13 A Aspectos analíticos de mezclas Indagar 
14 D Aspectos analíticos de mezclas Explicar 
15 D Aspectos analíticos de mezclas Explicar 
16 D Aspectos analíticos de mezclas Identificar 
17 C Aspectos analíticos de mezclas Identificar 
18 C Aspectos analíticos de mezclas Indagar 
19 C Aspectos físico químicos de mezclas Identificar 
20 D Aspectos físico químicos de mezclas Indagar 
21 D Aspectos físico químicos de mezclas Explicar 
22 D Aspectos físico químicos de mezclas Indagar 
23 C Aspectos físico químicos de mezclas Indagar 
24 B Aspectos físico químicos de mezclas Explicar 
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http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_ccnn_2/index.html y da clic en 
CAMBIOS QUÍMICOS DE LA MATERIA, allí encontrarás información acerca de 
las transformaciones físicas (cambios de estado y mezclas) y químicas 
(combustión y corrosión) de la materia. 
  
Al finalizar este tema da clic en Diferencias entre cambio físico y cambio 
químico, este link te demostrará las diferencias entre cambios físicos y químicos. 
Sigue la flecha siguiente que se encuentra en la parte inferior de la página y 
tendrás diversos ejemplos de cambios físicos y químicos. Apoyada en esta 
información resuelve las siguientes preguntas: 
 
Explica 
1. ¿Cuáles son las características de los cambios físicos? 
2. ¿Cuáles son las características de los cambios químicos? 
3. Plantea ejemplos de cambios físicos y químicos. 
4. Define dilatación, cambios de estado y oxidación de metales. ¿a qué tipos 
de cambios pertenecen? 
5. Describe el comportamiento del nitrógeno líquido. 
 
Identifica 
Después de los ejemplos de cambios físicos y químicos sigue la flecha y 
encontrarás: Actividad: ¿Cambio físico o cambio químico?, actividad 
interactiva en la cual de acuerdo a las imágenes representadas definirás si son 
cambios físicos o químicos.  Después del link Diferencias entre cambio físico y 
cambio químico está Actividades donde hay una actividad similar a la anterior. 
Te plantean ciertas situaciones y debes clasificarlas entre cambios físicos y 
cambios químicos. Las actividades anteriores te permiten verificar la veracidad de 
tus respuestas y corregir si es necesario. 
 
El tema de cambios de estado, como ejemplo de transformaciones físicas, 
puedes profundizarlo a través del enlace: 
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema2/index2.htm, LOS 
ESTADOS DE AGREGACIÓN DE LA MATERIA punto 3, donde te indica los 
diversos cambios físicos que puede sufrir la materia. En la parte final da clic en: 
En esta animación puede verse cómo se producen los cambios de estado y, 
al mismo tiempo, qué les ocurre a las partículas de la sustancia, llegas a 
una pestaña que tiene como título cambios y además de información acerca del 
tema, con sólo pulsar un botón, para encender un mechero, observarás los 
cambios, de tipo molecular, que sufre la materia cuando cambia de estado. A 
partir de este material, responde: 
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Explica 
1. Explica lo que ocurre en cada uno de los cambios de estado: 
Fusión 
Vaporización 
Condensación 
Ebullición 
Sublimación directa e inversa 
2. ¿Cuáles son las diferencias entre vaporización y ebullición? 
 
Indaga 
3. De acuerdo a la simulación: 
Explica ¿qué ocurre con las partículas a medida que se incrementa la 
temperatura? ¿Cómo relacionas este hecho con los cambios de estado? 
 
Identifica 
4. Recuerda que estabas en la pestaña cambios, ahora pasa a la pestaña 
siguiente Actividades finales, allí hay dos actividades interactivas en 
torno a los estados de la materia y los cambios de estado. Tienes la opción 
de corregir y deshacer. Una vez termines de manera satisfactoria la 
actividad toma nota en tu cuaderno. 
 
Tus respuestas serán socializadas, analizadas y discutidas con la docente. 
 
 
OTRAS ACTIVIDADES 
 
Explica 
2. Clasifica los siguientes fenómenos como cambios físicos o cambios químicos. 
a. Oxidación de una puntilla (hierro). 
b. Romper un vidrio. 
c. Digestión de alimentos. 
d. Liberación de gas cuando destapas una bebida gaseosa. 
e. un helado expuesto al sol. 
f. Hervir leche. 
g. Mezclar arena y agua 
h. Cocinar un huevo 
i. Fundir parafina 
j. Licuar una fruta 
 
 
Indaga 
3. Intenta explicar los cambios físicos y químicos que ocurren en el metabolismo 
de un alimento. 
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4.  Indica en el cuadro las características de las sustancias: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EVALUACION: Recuerda que la evaluación es todo un proceso, que implica 
tus acciones  (manejo de las guías, de las herramientas virtuales, actividades 
físicas y virtuales,  apuntes,  sustentaciones)  y actitudes (asistencia,  
cumplimiento,  atención, dedicación,  sustentación, toma de apuntes) frente a 
cada una de las actividades propuestas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sustancia Forma fija Volumen fijo Estado 
 Si No Si No Sólido Líquid
o 
Gas 
Aire        
Sangre        
Cubo 
de 
hielo 
       
Tajada 
de pan 
       
Leche        
Oxígen
o 
       
Huesos 
del 
cuerpo 
       
Saliva        
Madera        
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Propiedades Físicas: propiedades organolépticas, estado físico, punto de 
ebullición, punto de fusión, solubilidad, densidad, dureza, elasticidad, 
ductilidad, maleabilidad, tenacidad, fragilidad.  
Propiedades Químicas: combustión, reactividad con el agua. 
 
¿Qué pesa más un kilo de algodón o  un kilo de hierro? 
 
PROPIEDADES DE LA MATERIA 
 
Propiedades Generales o Extrínsecas 
Son las propiedades comunes a toda clase de materia; es decir, no nos 
proporcionan información acerca de la forma como una sustancia se comporta y 
se distingue de las demás. Las propiedades generales más importantes son: 
 
 Masa, cantidad de materia que tiene un cuerpo. 
 Volumen, espacio que ocupa un cuerpo. 
 Peso, resultado de la fuerza de atracción o gravedad que ejerce la Tierra 
sobre los cuerpos. 
 Inercia, tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de movimiento o de 
reposo mientras no exista una causa que la modifique. 
 Impenetrabilidad, característica por la cual un cuerpo no puede ocupar el 
espacio que ocupa otro cuerpo  al mismo tiempo. 
 Porosidad, característica de la materia que consiste en presentar poros o 
espacios vacíos. 
 
Propiedades Específicas o Intrínsecas 
Son características de cada sustancia y permiten diferenciar un cuerpo de otro. 
Las propiedades específicas se clasifican en propiedades físicas y propiedades 
químicas. 
 
• Propiedades físicas. Son las que se pueden determinar sin que los 
cuerpos varíen su naturaleza. Entre las propiedades físicas se encuentran: 
- Propiedades organolépticas: son aquellas que se determinan a 
través de las sensaciones percibidas por los órganos de los sentidos. 
Por ejemplo, el color, el sabor, el sonido y la textura. 
- Estado físico: es la propiedad de la materia que se origina por el grado 
de cohesión de las moléculas. 
- Punto de ebullición: es la temperatura a la cual una sustancia pasa 
del estado líquido al estado gaseoso. 
- Punto de fusión: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del 
estado sólido al estado líquido. 
- Solubilidad: es la propiedad que tienen algunas sustancias de 
disolverse en un líquido a una temperatura determinada. 
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- Densidad: es la relación que existe entre la masa de una sustancia y 
su volumen. 
- Dureza: es la resistencia que oponen las sustancias a ser rayadas. 
- Elasticidad: es la capacidad que tienen los cuerpos de deformarse 
cuando se aplica una fuerza sobre ellos y de recuperar su forma 
original cuando la fuerza aplicada se suprime. 
- Ductilidad: mide el grado de facilidad con que ciertos materiales se 
dejan convertir en alambres o hilos. 
- Maleabilidad: mide la capacidad que tienen ciertos materiales para 
convertirse en láminas. 
- Tenacidad: es la resistencia que ofrecen los cuerpos a romperse o 
deformarse cuando se les golpea. 
- Fragilidad: es la tendencia a romperse o fracturarse. 
 
• Propiedades químicas. Son las que determinan el comportamiento de las 
sustancias cuando se ponen en contacto con otras. Algunas propiedades 
químicas son: 
- Combustión: es la cualidad que tienen algunas sustancias para 
reaccionar con el oxígeno, desprendiendo, como consecuencia, energía 
en forma de luz o calor. 
- Reactividad con el agua, con sustancias ácidas y con las bases.  
 
 
Para complementar, ampliar las propiedades de la materia y afianzar el desarrollo 
de tus competencias ingresa a la página 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/in
dex.html Iniciación Interactiva a la Materia, clic en ‘Empezar’. Al lado izquierdo de 
la pantalla encontrarás un menú de opciones, da clic en Propiedades,  te llevará 
a un pantallazo con 5 pestañas en la parte superior.  
 
La primera opción es La masa, encontrarás el concepto de masa, la diferencia 
entre masa y peso, las unidades de medida, los usos de la balanza y explicación 
minuciosa de cómo utilizar la balanza. 
 
Identifica 
1. Explica la diferencia entre masa y peso. 
2. ¿En qué unidades se puede medir la masa de los cuerpos? 
3. ¿Cuál es la utilidad de la balanza? 
4. Realiza el experimento interactivo de cálculo de masa de dos objetos. 
Verifica la validez de tus resultados. 
5. Al final de la actividad hay una flecha que te permite pasar a la siguiente 
pestaña: Problema, donde te plantean un experimento interactivo, para 
que establezcas la masa de un líquido contenido en un recipiente dado. De 
igual forma, puedes verificar lo acertado de tus resultados. 
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Pasa a la pestaña El volumen, aquí aparece el concepto, las unidades de 
medida, algunos implementos volumétricos utilizados en el laboratorio y las 
indicaciones para calcular el volumen de un sólido. Hay la opción de aplicar lo 
visto calculando el volumen de tres objetos distintos de manera interactiva, 
recogiendo resultados y comprobando la veracidad de los mismos.  
 
Finalmente está la pestaña de La densidad, ampliación del concepto, fórmula, 
orientaciones de cómo calcular la densidad de un cuerpo a partir de la masa y el 
volumen y un experimento interactivo que te permitirá aplicar el cálculo de 
densidades para diversos objetos, y al igual que todas las actividades, puedes 
comprobar tus resultados. Toda la información, los experimentos interactivos 
y los resultados serán analizados y discutidos con la docente. 
 
Hay otra herramienta virtual que implementaremos para el desarrollo de dichos 
temas, la página: http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1046 
, inicia con un repaso del concepto de materia y las propiedades generales de la 
materia como lo son masa y volumen. Al final de la presentación hay dos 
opciones anterior y siguiente, cuando avances, a la siguiente opción, 
encontrarás dos cortos videos que te permitirán comprobar por qué la materia 
tiene masa y volumen. Luego, hay datos sobre las propiedades específicas de la 
materia, se definen algunas de ellas. Con la ayuda de esta herramienta responde: 
 
Identifica 
1. ¿Qué relación hay entre materia, masa y volumen? 
2. Explica ¿cómo se puede verificar que el aire es materia? 
3. Describe las propiedades específicas que poseen materiales como el 
vidrio, el cobre y la lana. 
 
Indaga 
4. Por último, encontrarás una actividad interactiva  sobre materia, allí 
deberás relacionar algunos materiales con sus propiedades específicas y 
los usos de dichos materiales. Tus acciones, correctas o no, tendrán un 
sonido particular que te permitirán reconocer la validez de los resultados. 
Cuando termines satisfactoriamente, toma nota de la actividad en tu 
cuaderno. 
 
Explica 
5. Para culminar el tema de propiedades de la materia verás un corto video 
de youtube http://www.youtube.com/watch?v=X9sKULfpQrs que compila 
todo lo visto y te permitirá afianzar los temas trabajados. A partir del video: 
Construye un cuadro comparativo de las propiedades generales, específicas y 
particulares de la materia. 
 
Tus respuestas serán socializadas, analizadas y discutidas con la docente. 
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OTRAS ACTIVIDADES 
 
Explica 
1. De las siguientes propiedades del etanol, indica cuáles son físicas y cuáles son 
químicas. 
a. Densidad 0,79 g/cm3 b. Es inflamable           c. No conduce la corriente 
eléctrica 
d. Temperatura de ebullición 78,3 grados centígrados e. Se evapora 
fácilmente 
 
2. Si tenemos en cuenta que la densidad es una propiedad física de la materia 
que se define como: d = masa / volumen, realiza los cálculos correspondientes, 
completa el cuadro y responde las preguntas: 
 
 
Sustancias Masa (g) Volumen (cm3) Densidad 
(g/cm3) 
Aluminio  0,185  
Magnesio   1,74 
Hierro   7,86 
Cobre  0,0558  
Oro 0,5   
Plomo  0,0438  
 
a. ¿Cuál de los anteriores metales es el más denso? ¿Por qué? Justifica tu 
respuesta 
b. Al analizar la masa y el volumen ocupado por cada muestra ¿qué puedes 
concluir? 
c. Al analizar los resultados, ¿qué diferencias o qué semejanzas encuentras entre 
la masa y la densidad de las muestras? Analiza tu respuesta. 
 
Identifica 
3. Un trozo irregular de un metal que tiene una masa de 89,2 g se colocó en una 
probeta graduada que contenía 25 cm3 de agua. El nivel del agua aumentó hasta 
un volumen de 34,5 cm3. ¿Cuál es la densidad del metal? 
 
Indaga 
4. Cierto estudiante de ingeniería ambiental desea identificar el metal que 
contamina el agua que llega a una población cercana a la ciudad y que ha 
causado la muerte de muchos animales. 
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Para ello, toma una muestra de 5 cm3 de agua contaminada, cuya masa es de 
56,7 g. Se sospecha que el agua contiene uno de los metales que aparecen 
relacionados en la siguiente tabla. 
Densidades de Algunos Metales 
 
Metal Densidad en g/cm3 
Magnesio (Mg) 1,74 
Aluminio (Al) 2,70 
Plomo (Pb) 11,34 
Cobre (Cu) 8,95 
Mercurio (Hg) 13,60 
 
De acuerdo con el análisis realizado: 
 
• ¿Cuál es el metal que contamina el agua? Una vez detectado el metal 
contaminante, consulta qué propiedades presenta y qué efecto causa su 
ingestión, inhalación o contacto en los seres vivos. 
 
EVALUACION: Recuerda que la evaluación es todo un proceso, que implica 
tus acciones  (manejo de las guías, de las herramientas virtuales, actividades 
físicas y virtuales,  apuntes,  sustentaciones)  y actitudes (asistencia,  
cumplimiento,  atención, dedicación,  sustentación, toma de apuntes) frente a 
cada una de las actividades propuestas. 
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• Separación de Mezclas de Líquidos: destilación simple, destilación fraccionada 
y cromatografía 
 
 
¿Puedo separar el agua del aceite? 
 
 
Separación de Mezclas 
 
Cuando se desean separar los componentes de una mezcla, es necesario conocer el tipo 
de mezcla que  se va a utilizar, antes de seleccionar el método que se ve a emplear. Una 
forma de agrupar las mezclas es la siguiente: mezclas de sólidos, mezclas de sólidos con 
líquido y mezclas de líquidos entre sí. 
 
 
Separación de Mezclas de Sólidos: Se emplean básicamente tres métodos:  
 
• La separación manual o  tamizado: se utiliza cuando la mezcla está formada 
por partículas de diferentes tamaños. El instrumento utilizado se denomina tamiz, 
consta de un cedazo, de un recipiente y su tapa. 
• La levigación: consiste en pulverizar la mezcla sólida y tratarla luego con 
disolventes apropiados, basándose en su diferencia de densidad. 
• La imantación o separación magnética consiste en separar metales y no 
metales, utilizando un campo magnético. 
 
Separación de Mezclas de Sólido – Líquido: Con este propósito se pueden utilizar los 
siguientes métodos: 
 
• La decantación. Consiste en dejar la mezcla en reposo por algún tiempo, hasta 
que el sólido se precipite, es decir, se deposite en el fondo del recipiente. 
• La filtración consiste en pasar la mezcla por un filtro. En una filtración se llama 
residuo lo que queda en el papel de filtro, y filtrado lo que pasa a través de éste. 
• La centrifugación consiste esencialmente en someter la mezcla a la acción de la 
fuerza centrífuga, haciendo girar el recipiente con la mezcla a gran velocidad, con 
esto el sólido se deposita en el fondo del recipiente, mientras que el componente 
líquido queda como un sobrenadante que se puede separar fácilmente por 
decantación. 
 
Separación de Mezclas de Líquidos: Para realizar esta separación se puede usar la 
destilación simple, la destilación fraccionada y la cromatografía. 
 
• La destilación simple se fundamenta en la diferencia en los puntos de ebullición 
de los componentes de la mezcla. 
• La destilación fraccionada es empleada cuando se requiere hacer la separación 
de una mezcla que está formada por varios líquidos cuyos puntos de ebullición 
son diferentes pero muy próximos entre sí. Este procedimiento es empleado en la 
industria del petróleo. 
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• La cromatografía es un método analítico empleado en la separación, 
identificación y determinación de los componentes químicos en mezclas 
complejas. La cromatografía de papel utiliza como adsorbente papel de filtro, en 
él se coloca la mezcla que se va a separar y se pone en contacto con el 
disolvente. Una vez corrido el disolvente, se retira el papel y se deja secar. 
 
En la página http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema3/index3.htm hay 
información que complementa lo visto anteriormente. Dirígete al punto 2 y 5, que son los 
métodos de separación de mezclas heterogéneas y homogéneas, encontrarás 
información sobre las separaciones de mezclas, imágenes de algunos montajes de 
separación y explicaciones de los mecanismos de separación. Al finalizar el punto 2 da 
clic en: En esta página puedes ver ejemplos de separaciones de mezclas 
heterogéneas, aquí se amplían algunos conceptos y se dinamizan los métodos de 
separación con videos y montajes (pasa el cursor sobre cada implemento en el montaje 
de destilación), como el de la destilación del vino explicado paso a paso. A partir de esta 
información: 
 
 
Explica 
1. Realiza un listado de los materiales necesarios para los siguientes métodos de 
separación de mezclas: 
Filtración, decantación, magnetismo y destilación. 
2. Describe las propiedades de las sustancias de acuerdo a los métodos de 
separación de mezclas mencionados en el punto anterior. 
3. ¿Cómo se lleva a cabo la destilación del vino? Explica los criterios de separación. 
4. Regresa a la parte final del punto 2 donde dice: Realiza las siguientes 
actividades, y tendrás una serie de actividades interactivas que potencializarán el 
desarrollo de tus competencias: 
a. Crucigrama  
b. Unión de montajes con métodos de separación 
c. Tres frases para ordenar  
 
Tus respuestas serán socializadas, analizadas y discutidas con la docente. 
 
 
OTRAS ACTIVIDADES 
 
Indaga 
1. Diseña un procedimiento para separar los componentes de las siguientes mezclas, e 
indica qué material de laboratorio necesitarías. 
a. Una mezcla de aserrín y arena 
b. Una mezcla heterogénea de tres líquidos no miscibles: agua, aceite y mercurio 
c. Una mezcla de azufre, limadura de hierro y permanganato de potasio. 
 
2. Indica cuál de los siguientes procedimientos es el más adecuado para separar una 
mezcla de sal, azufre y gasolina. Justifica tu elección y explica por qué rechazas cada 
uno de los otros. 
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a. Calentar para que la gasolina se evapore y separar después la sal y el azufre 
añadiendo agua. La filtrar quedaría el azufre en el papel y se separaría la sal del agua 
por evaporación del agua. 
b. Filtrar para separar la gasolina de los sólidos. Añadir agua sobre el mismo filtro para 
que se disuelva la sal  y separarla del azufre por filtración. Recuperarla dejando evaporar 
el agua. 
c. Filtrar para separar la gasolina de los dos sólidos. Añadir sulfuro de carbono sobre el 
filtro para disolver el azufre y luego por evaporación el sulfuro de carbono. 
d. Calentar para que primero se evapore la gasolina y después se funda el azufre. 
 
Identifica 
3. Completa el siguiente cuadro, escribiendo al frente de cada mezcla el nombre del 
método de separación más adecuado y su descripción. 
 
Mezcla Método Descripción 
Agua salada   
Hierro y azufre   
Alcohol y agua   
Agua y azúcar   
Anilina y agua   
 
 
EVALUACION: Recuerda que la evaluación es todo un proceso, que implica 
tus acciones  (manejo de las guías, de las herramientas virtuales, actividades 
físicas y virtuales,  apuntes,  sustentaciones)  y actitudes (asistencia,  
cumplimiento,  atención, dedicación,  sustentación, toma de apuntes) frente a 
cada una de las actividades propuestas. 
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Los laboratorios virtuales que se van a utilizar presentan información teórica sobre las 
prácticas a desarrollar. 
3. MATERIALES  
 
Tecnológicos: programa VLabQ y Laboratorio y Tabla Periódica Zip. Ambos se pueden 
tener en el computador personal, puesto que son de uso libre y fácil descarga.  
Materiales y Reactivos: indicados por el laboratorio virtual.  
4. PROCEDIMIENTO  
 
 La primera práctica de laboratorio, destilación, la se realizará con el programa 
VLabQ, Laboratorio Virtual de Química que es un excelente programa diseñado para la 
realización de prácticas como si estuvieras en un laboratorio de Química.  
 
Entre las características principales de VLabQ se destacan: la posibilidad de guardar en 
cualquier momento todo el contenido del laboratorio, tanto el equipo como su contenido y 
condiciones, para así poder continuar con la práctica posteriormente. Una vez cargada 
una práctica, el simulador muestra diferentes textos que sirven como guía para realizar la 
práctica. Consta de tres apartados que muestran el Marco teórico, el procedimiento y las 
conclusiones que contiene cada simulación. Fíjate muy bien en el apartado de 
procedimiento, sigue las instrucciones para llevar a cabo de manera satisfactoria la 
práctica de destilación y toma nota de cada resultado.  
 Otra opción de laboratorio virtual es Laboratorio y Tabla Periódica Virtual Zip, este 
programa lo proporciona la docente.  
 
Allí encontrarás diversas prácticas de laboratorio, de las cuales trabajarás Separación 
de mezclas heterogéneas y Separación de mezclas homogéneas. Cada práctica es 
dinámica y con un ambiente virtual de aprendizaje ameno e interactivo. Una vez abras el 
archivo da clic en laboratorio virtual y selecciona la práctica a iniciar. En cada una de 
ellas está el nombre de la práctica, utilidad de la práctica, aprendizajes esperados, 
materiales a utilizar, los cuales podrás visualizar con un clic directamente sobre el letrero.  
En la parte inferior hay dos flechas (anterior y siguiente) que te permiten avanzar o 
regresar, si lo necesitas. En concreto, la actividad experimental se desarrolla paso a 
paso, debes estar atenta a la información que podrás escuchar y visualizar en la pantalla. 
Sigue las instrucciones y apóyate en el cursor para realizar las acciones propuestas. 
También hay información complementaria al final de la práctica y actividades para 
confirmar conocimientos. Debes tomar atenta nota de cada uno de los pasos de la 
práctica, desde los materiales hasta los resultados obtenidos. Toda la información, los 
experimentos interactivos y los resultados serán socializados, analizados y 
discutidos con la docente. 
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Estimada Estudiante: 
 
El presente test tiene como finalidad averiguar tus actitudes frente a la química y el uso 
de TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación) dentro de los procesos de 
Enseñanza – Aprendizaje. Por favor no dejes ninguna pregunta sin contestar. 
 
1. Me gusta aprender química con computador. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
2. Me gusta manejar el computador. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
3. Me siento a gusto en las clases de química. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
4. Aprendería más química si pudiera usar más tiempo el computador. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
5. Es fácil usar el computador para aprender química. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
6. Tengo habilidades para el manejo del computador y otras herramientas virtuales. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
7. Puedo resolver las actividades planteadas en una guía de trabajo. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
8. Me veo apoyada por las herramientas de Internet en el aprendizaje de la química. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
9. Las guías de facilitan el aprendizaje de la química. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
 
10. A las clases de química se debe llegar con la mejor actitud posible. 
(  ) No  (  ) Poco  (  ) Indeciso  (  ) Si  (  ) Mucho 
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Anexo 4. Interpretación de Resultados Pruebas saber 2012 
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Anexo 6.  Cuadro General de Respuestas / POSTEST 
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Anexo 7. Reporte Estadístico de las Estudiantes / PRETEST 
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Anexo 8.  Reporte Estadístico de las Estudiantes / POSTEST 
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Anexo 9.  HERRAMIENTAS VIRTUALES 
 
PERIODIC TABLE EXPLORER 1.7.1 
 
 
 
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/index.htm, 
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http://www.youtube.com/watch?v=Qb75G--wTNc 
 
 
 
 
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_ccnn_2/index.html   y 
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http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema2/index2.htm 
 
 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/cu
rso/index.html 
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http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1046 
 
 
 
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema3/index3.htm 
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LABORATORIO VIRTUAL 
 
 
 
PRÁCTICA DE LABORATORIO VIRTUAL 
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LABORATORIO VIRTUAL VLABQ 
 
 
PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL 
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